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INTRODUCCION

“Vimos... de cuerpo entero... la famosa Sierra
de Gddor, llamada en otro tiempo Sierra del
Sol (como la Contraviesa se llamaba Sierra
del Aire)..”

P. A. DE ALARCON. “La Alpujarra”.






1.7, OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO.

El objeto principal de este trabajo es el estudio petrolé
gico y tecténico de los materiales alpujérrides situados al S de Sierra
Nevada, entre el Rioc Grande de Adra y el meridianc de Canjdyar aproxi-—

madamente,en la parte S de la provincia de Almeria.

No se hace agui el estudio paleontoldgico del Trias ni de
los terrenos postorogénicos, trabajo gue ya ha sido efectuado por otro

autor (JACQUIN, 1970).

Asfmismo, tampoco se tocan los interesantes problemas due
la geologfa de Yacimientos Minerales tiene planteados en la sierra de-
Gédor, los cuales han sido el obhjetivo principal del trabajo de JACQUIN
(1970).

El estudio petroldgico estd especialmente orientado a las
series cuarzoso-arcilleosas ya gque’ las series carbanatdadas, por hechos a
los que més adelante hago alusién, me han merecido una atencidn mucho-

mis somera.

Se ha iniciado el estudio de las estructuras menores en. =

las series alpujdarrides. -

Como objetivo-resumen de este trabajo tenemos -la confeci.—
cidn del mapa geoldgico detallado a escala 1:50.000 en el cual guedan—
reflejados los principales rasgos, litoldgicos y tecténicos, del drea-

estudiada.



1.2. METODOS DE TRABAJO

En el trabajo sobre el terreno, se han empleado los métodos
habituales: foto aérea a escal:: aproximada 1:33.000. Posteriormente se -
han trasladado los datos a los mapas topogrédficos nacionales a escala -
1:50-.000 n2s. 1028, 1029, 1043, 1044, 1057, 1058, De estos mapas los cua
tro Gltimos (1043, 1044, 1057, y 1058) pertenecen a las nuevas hojas fo-

togramétricas del Servicio Geogrédfico del Ejército.

Para el estudio de las ldminas delgadas he empleado un mi —
croscopio ZEISS modelo Standard GFL-POL y un microscopio NACHET, modelo-—

EP-64.

Para las determinaciones mineraldgicas he utilizado un mi -
croscopio LEITZ modelo ORTHOLUX con platina universal LEITZ de cinco e -

jes incorporada.

La determinacién de los fndices de refraccidn de los grana-

tes se ha efectuado con lfquidos de Indide conocido. CARGILLE, a una tem—
)

peratura de 23 C, Estos liquidos dan un intervalo de 0,005 desde n=1,700

hasta n=1,800. De este valor en adelante el intervalo es de 0,07,

El estudio por difraccidn de rayos X ha sido realizado con-
un difractdmetro de rayos X, PHILIPS, modelo PW 1010 y PW 1059 equipado-

con contador de centelleo y discriminacidn de altura y pulsos.



La medicidn de estructuras menores en el campo se ha lleva
do a cabo con una brdjula marca MERIDIAM. La representacidn grdfica de-
los datos tomados sobre el terreno se han efectuado scobre falsilla equi

areal de SCHMIDT, proyectando desde el hemisferio inferior.

‘Las microfotografias se han realizado con una cémara NIKON

—F adaptada a un microscopio LEITZ modeio ORTHOLUX,



1.3. AGRADECIMIENTOS.

Escribir un apartado de agradecimientos es algo delicado,
pues siempre se tiene el temor de gue alguien gue ha prestado su cola
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1.4. CUESTIONES DE NOMENCLATURA

Antes de entrar de lleno en los distintos apartados gue
comprende este trabajo, conviene aclarar el sentido en que son utiliza

dos algunos de los términos que aparecen en é&1l:

Formacidn: En el sentido definidoc por LYELL (1858, in "Glossary of =
Geology and related sciences"):

"In Beology, any assemblage of rocks which

have some character in common, whether of-

origin, age, or composition".

La "formacidn de micasquistos y cuarcitas" definida en es
T te trabéjoucbrrééponde a la "formacidn inferior de micas—

guistos y cuarcitas" y a la "formacidn superior de micas—

guistos y cuarcitas" definidas por ALDAYA (1969) al W del

Rio Grande Adra.

Complejo nevadofildbride: En el sentido de EGELER (1.963).

Complejo maldguide: En el sentido definido en EGELER et SIMON (1969 —

pg. 42).

Complejo alpujdrride: En el primitivo sentido definido por SIMON (1963,

pg. 20):

"Following BROUWER and his pupils and also
following FALLOT, we wish provisionally to



include in this Alpujarride complex all the
rocks seguences which-from the regional -
point of view— lie between the Nevado—-Fila—
brides (below) and the Betic of Malaga (abo
ve) and which show greater or lesser affini
ties with the "alpujarride" rock seguences—
of the Sierra de las Alpujarras™.

Asi pues bajo la expresidén "complejo alpujdrride"” s.1t.
incluyo el "complejo de Ballabona~Cuchardn" y el "complejo alpujérri-

de" de EGELER y SIMON (1969a).

Manto de Léjar: Este término se utiliza en un sentido algo mds amplio

gue el que fué definido por los primeros. autores holande
ses (VAN BEMMELEN, 1927; WESTERVELD, 1929), ya que estos
autores consideraban gue la sierra de G&dor formaba parte
de un manto superior (Su "manto de Lanjarﬁn") y en este—
trabajo se defiende que una gran parte del macizo de sig

rra de G&dor, pertenece al manto de Ldjar.

Por tha parte, aungue reconozco gque existen ciertas di-
ferencias entre el manto de Ldjar y los mantos supraya -
centes, no soy partidaric de separar el manto de Ldjar —
de los demés mantos alpujérrides, como hace ALDAYA (1969
pgs. 393 y 394).

Algunas de las razones por las que no me parece convenign

te este cambio de terminologfa son las siguientes:
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El cambio aludido, introduce una mayor complicacidn en la

literatura.

Si bien es verdad, como he apuntado més arriba, gue exis-
ten diferencias entre el manto de Lijar y los otros mantos
alpujdrrides, estas diferencias gque se reducen a la forma
cién calizodolomftica (en el capftulo correspondiente se—
trata de este punto), son en mi opinién de menor importan
cia que las analogfas gue existen con los demds mantos al

pujdrrides.

{os términos "nevadofildbride", "alpujéfrides" y "maldgui
de", estdn basados en diferencias de grado de metamorfis—
mo. En mi opinidn no parece justificado introducir junto-
a estos términos otro basado en ciertas diferencias de -
composicidn, Esto seria un precedente peligroso, ya gue —
siguiendo‘esta misma norma en un plazo de tiempo més o me
nos corto, podriamos ver por ejemplo como el que ahora cg
nocemos como “complejo nevadofildbride" se dividirfa en va
rios complejos independientes entre sf basdndose esta sub
divisidn no en la diferencia de grado de metamorfismo, -

sino en diferencias de composicidn del sedimento original.

Insistoc de nuevo en gque existen diferencias entre el man—
to de Lljar y los otros mantos alpujérrides, y en gue es—
tas diferencias deben ser puestas de manifiesto, bien es-—

pecificado claramente estas diferencias (como se ha hecho

11



en este trabajo), o si se quiere calificando al manto (o
mantos) gue presenten estas caractefisticas diferencia -
les con un término que 10(5) distinga, pero sin gue este‘
manto pierda‘el calificative de "alpujdrride". Esto podzﬁ'
a ser de un modo similar a lo efectuado por EGELER & LEL
NE (1962) gue califican a una urnidad alpujdrride como "u
nidad alpujérride inferior" (“lower Alpujarride unit") o

de algin otro modo similar,

Manto de Alcézar, Manto de Murtas: En el sentido definido por ALDAYA-

(1969; Pg. 48 vy ssu). Las razones de emplear los mismos-—
nombres que este autor son: en primer lugar que fueron -
definidos por primera vez por 81 en la regidn situada al
W del Rio Grande de Adra; en segundo lugar gue dichos -
mantos tienen continuidad lateral en ia regidn objeto del
presente trabajo; finalmente, teniendoc en cuenta las dos
condiciones anteriores, creo gque no estd justificado el-
introducir nuevos nombres gue contribulirian a complicar—

alin mids la terminologfa existente.

Zona Bética, s. str.: En el sentido de FALLOT (1948).

Esquistosidad principal: La que aparece de modo més patente al micros

copio. Queda puesta de manifiesto por la orientacidn de-
la mayor parte de cristales de mica incolora, grafito,me

na metdlica y otros.
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Esquistosidades secundarias: Al microscopio son mucho menocs aparentes

que la esguistosidad principal. El espaciado entre super
ficies de esquistosidad secundaria es mucho mayor gue el
existente entre superficies de esquistosidad principal -

(ver capftulo de Tectdnica).

Fase metamérfica ("episode"): En el sentido de SUTTON (1964).
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1.5. OSITUACION DE LA REGION ESTUDIADA,

El drea objetoc de este trabéjo se encuentra situada en la
parte SW de la provinﬁia de Almerfa, al S de la alineacidén montaﬁqsa -
de Sierra Nevada, E1 1fmite meridional 1o constituyen los denominados—
"Llanos de Dalfas" (regién deprimida situada al S del macizo de sierra

de Gddor).

El drea en cuestién queda limitada por el W por el Rioc -
Grande de Adra, el cual sirve en gran parte de su recorrido, también -

de 1imite entre las provincias de Almerfa y Granada.

El 1lfimite oriental se ha establecido de un modo aproximae

do, en un meridiano cercano a Canjdyar,

Nos encontramos pues en la parte oriental de "La Alpuja =
rra", admitiendo como 1fmites de esta comarca los que da ALARCON en su

libro:

".es por Alpujarra se entiende todo el terre
no comprendido entre Sierra Nevada y el mar—
y encerrado en una especie de recténgulo por
las sierras laterales; es decir todo 1lo in =
cluido dentro del horizonte sensible que se-~
abarca desde las cimas del Cerrajén de Mur —
tase.."

"eusAst pues, la frontera occidental de la -
Alpujarra principia en el Picacho del Veleta;

14



baja con el Rio de Lanjardn hasta el Rio de
Orgiva; gana luego la Sierra de Ldjar, y co
rre (por donde mismo va la raya del partido
judicial de Motrfl) hasta caer al mar entre
Castel de Ferro y Torre de Bafios. Y la fron
tera oriental empieza hacia Chanes; busca -
las cuestas de Sierra de G“dor y va a morir
en la punta de las Sentinas".

ALARCON (1940, 92 ed.)
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1.5.1, VIAS DE ACCESO.

Existen varias carreteras, como puede verse en el mapa ad

Jjunto, gue permiten el acceso a la regién estudiada.

A la parte N de la regidén estudiada se puede llegar por -
la carretera comarcal 332 de Orgiva a Almerfa por Ugfijar y por la tam-
bién comarcal 331 de La Calahorra a Adra por el Puerto de la Ragua que

atraviesa de N a S el drea objeto de estudic.

La parte S puede ser alcanzada por la nacional 340 de M&-
1aga a Almeria, cuyo trazado en esta regidn coincide en gran parte con

el limite S del drea estudiada,

Ademéds de estas carreteras existen otras vias secundarias-
~Que permiten la penetracidn a distintos puntos del drea estudiada (ca—
rreteras locales, caminos forestales y pistas de concesiocnes mineras),

(ver mapa de carreteras adjunto).
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1.5.2, LOCALIZACION GEOLOGICA, *

La regidn estudiada estd situada en la Zona Bética, s.str.,
gue es la mds interna de las tres que constituyen las Cordilleras Bé-

ticas (de N a S: Zona Prebética, Zona Subbética y Zona Bética, S.5tr. ),

De los tres complejos estructurales en que se considera di
vidida la Zona Bética: (complejo nevadofilébride, complejo alpujdrri-
de y complejo maldguide), la regién estudiada se encuentra préctica -
mente en su totalidad en el dominio del complejo alpujdrride, aunque—
existen algunos afloramientos de escasa extensidn de rocas pertenecign

tes al complejo maldguide.

Fig. 2. Localizacidn geoldgica de la regidn estudiada en el esquema
de las Cordilleras Béticas de FONTBOTE (1963).

1 — Paleozoico de la Meseta 5 = Cobertera mesozoico-paledgena de
2 — Zona Bética ' la Meseta poco o nada plegada.
3 = Zona Subbética 6 = Unidades del Campo de Gibraltar
4 = Zona Prebética 7 — Materiales postorogénicos

8 —= Regidn estudiada.
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2. 1. PRIMEROS RESULTADCS

A mediados del siglo pasado VERNEUIL y COLOMB (1853) atri-

buyen al Ordovicico o al Sildrico las rocas de sierra de Gédor,

Algo més tarde (VERNEUIL y COLOMS, 1856), sin embargo,
creen que parte de las rocas de la Sierra de G&dor y de otras ca—
denas montafiosas méds o menos préximas, tienen probablemente una edad
tridsicas

GONZALGC y TARIN (1882) basé&ndose en los estudios realiza-

dos en la parte occidental de Almeria, establece la sucesidn siguien-

te:

Tridsico
Tramo superior:
calizas y dolomfas
Tramo inferior:
serie de filadics de compleja composicidn, generalmen=—
te arcillotalcosos, de color blanco amarillento, gris,

violeta, verde y rojo.

;Base del sistema cambriano
Pizarras, mds pobres en mica y de color negruzco y ma=—

te.

Estrato Cristalino
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Pizarras siliceas y micacitas; gneis.

DE BOTELLA (1882) atribuye a las rocas de sierra de Gador
una edad gue va desde un Pérmico medio y superior para las calizas vy
dolomias, hasta un Cdmbrico y mds antiguo para las filitas, cuarcitas

y micasquistos. .

Posteriormente han sidc numerosos los investigadores gue
han tratado del tema de los Alpujdrrides en sus trébajos. No voy a re-
sumir los resultados de cada uno de ellos, trabajo gue ya ha sido efec
tuado en varias obras recientes (ver entre otros SIMON, 1963; FERNEX,

1968; ALDAYA, 1969).

Asf pues me limitaré a reunir las principales conclusio-
nes de carécter general, a las que se habfa llegado a finales de los

afios cincuenta.
La estratigrafia puede resumirse asi:

~ Calizas y dolomfas (localmente fosiliferas) pertenecien—
tes al Trias hedio y superior.

- Filitas y cuarcitas, atribufdas al Trias inferior o al
Permo-Trias.,

~ Micasquistos, cuarcitas, gneises y mdrmoles paleozoicos y

d .
mas antiguos.

Aungue BLUMENTHAL y FALLOT (1935) hablan de la posible éxig
_.tencia de materiales postridsicos en los Alpujdrrides, el hecho es que
hasta nuestros dfas, no se ha encontrado ningln argumento que pruebe,

de manera definitiva, la existencia de depdsitos jurdsicos o mds moder
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" nos (1).

Ya en los afios veinte BROUWER (1926) y sus discipulos sefia
lan la naturaleza tecténica del contacto entre los Alpujdrrides y los
materiales subyacentes (su Mischungszone). Para estos primeros autores
holandeses los Alpujérrides constituyen un conjunto independiente de

las unidades que hoy guedan agrupadas en el complejo nevadofilébride.

Tanto BROUWER (1926) como FALLOT (1954) consideran a las
distintas unidades tecténicas que constituyen los Alpujérrides como
mantos de corrimiento. WESTERVELD (1929, pég. 86) puntualiza, inclusao,
gue se trata de "mantos de segundo génerc" caracterizados por la falta

de los flancos invertidos,.

La aloctonfa de los Alpujdrrides no ha sido admitida por
todos (SERMET, J., 1934). M&s recientemente, COPPONEX (1958), habla de
la posibilidad de que parte de las unidades alpujérrides (las inferio—
res) fuesen autdctonas o parautéctonas. Para FALLOT (en FALLOT et al.,
1960), todos los Alpujdrrides son independientes de la "Mischungszone"

la cual estd formada, al menos en parte, por terrencs de edad tridsica,

(1) HOEPPENER y KOCKEL (1959), han encontrado en sus "Rondaides", res—
tos fésiles pertenecientes al Lfas. Pero la correlacién de los
"Rondaides" con las unidades del complejo alpujérride, situado més

al E, no estd alin aclarada.
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2.2. AREAS ALPUJARRIDES INVESTIGADAS EN L0OS ULTIMOS ANOS

5i bien es verdad que los investigadores de diversas nacig
nalidades, que han dado lugar al comienzo de una "nueva fase" del estu
dio de las Cordilleras Béticas (con palabras de EGELER y SIMON, 1969a)
iniciaron sus estudios hace unos gquince afios, 1o cierto es gue, al me—
nos en lo referente a los Alpujérrides, los resultados nb aparecieron

hasta Tinales de los afios cincuenta.

Creo conveniente recordar, ayuddndome incluso de un mapa
esquemdtico, la localizacién dentro del dominio alpujérride, de las
dreas estudiadas por todos los autores que han efectuado recientemen~—
te trabajos de cierta extensidn, en el complejo alpujérride, ya gue me
parece de gran utilidad para comprender los puntos de vista de cada

autor.

Aungue estas conclusiones puedan tener en algunos casos un
cardcter general, estardn basadas, al menos en gran parte, en 1os estu

dios efectuados por el autor en su drea de trabajo.

En la parte occidental del dominio Alpujérride, en la re-=
gidn de Ronda, trabajan los gedlogos alemanes de la Universidad de

BONN (DURR, HOPPENER, HOPPE, KOCKEL, MOLLAT, MUCHOW).

La regidn comprendida entre Vélez-Mdlaga y Motril en estos

Gltimos afios, ha sido objeto de los estudios de dos investigadores: el
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suizo COPPONEX que acabd su trabajo en 1958, y el francés BOULIN gue

finalizd en 1968,

La regidn de las "Alpujarras" situada al S. de Sierra Neva
da, donde fueron definidos por vez primera los "Alpujérrides" por
BROUWER y sus discfpulos, ha sido estudiada de nuevo, por ALDAYA, cu-—
yos estudios regicnales cubren el &rea comprendida entre el Rio Guadal
feo, gue desemboca en el mar por Motril, y el rfo Grande de Adra. La
regién de la sierra de Gddor, inmediatamente al E. de la anterior, ha
sido objeto de una Tesis, cuyo Tin principal era el estudioc de las mi-
neralizaciones del Trias de la éﬁerra de Gador (JACQUIN, 1970). El &rea
estudiada en la presente memoria coincide, en buena parte, con la de

este Gltimo autor.

La guirnalda alpujérride que rodea a Sierra Nevada por el
W, y NW, estd siendo en la actualidad estudiada por dos compafieros ‘
(BALLEGOS y NAVARRO-VILA), de la Universidad de Branada y la Universi-

dad de Bilbao respectivamente.

En la regidn situada al NE. de Almeria, estdn las &reas
de trabajo de los investigadores de la Universidad de Amsterdam (BICKER,
BODENHAUSEN, EGELER, De ROEVER, LEINE, RONDELL, SIMON, VOET, VRIES,
ZWAAN y WESTRA).

La transversal de Lorca—Aguilas ha sido estudiada por el

suizo FERNEX de la Universidad de Paris.-

La regidn entre Mazarrén y el cabo de Palos estd siendo es

tudiada por PAVILLON, aungue su estudio estd orientado especialmente a
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las mineralizaciones,

Finalmente, y aungque los terrenoc Tlpujérrides solo consti
tuyen una muy pequefia parte del &rea objeto de su Tesis, debe citarse
el trabajo de PARUET, de la Universidad de Lille, que comprende la par

te occidental de la provincia de Murcia.

Fig. 3.— Localizacidn de las &reas de trabajo, objeto de investiga -
ciones recientes en el dominio de los Alpujérrides, en el esquema tec
ténico de la zona Bética, segdn EGELER y SIMON (1969a):

DURR (1963)

MOLLAT (1965)

COPPONEX (1958)

BOULIN (1968)

ALDAYA (1969)

JACQUIN (1970)

LEINE (1968)

VOET (1967)

RONDEEL (1965)

BICKER (1966)

: SIMON (1963)

: DE VRIES & ZWAAN (19567)

: WESTRA (1969)

FERNEX (1968)

PAVILLON (1983, 1965, 1966)
PAQUET (1967)

Area objeto del presente estudio,.

o0 w>»

D o221 RcCcHTIOGWG™MIM
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2.3, PROBLEMAS GQUE PLANTEA EL ESTUDIO DE LOS ALPUJARRIDES VY

SOLUCIONES PROPUESTAS RECIENTEMENTE POR LOS DIFERENTES

AUTORES

2.3.7. LA EDAD DE LOS DIFERENTES CONJUNTOS LITOLOGICOS

La columna estratigréfica completa de los Alpujdrrides se
presenta en poco lugares. S8lo se da en agquellas regiones de tecténica

. .
més simple.

COPPONEX (1958) distingue en la Sierra Almijara: un "Paleg
zoico antiguo" constitufdo por esquistos cristalinos y gneises, a los
gue atribuye una edad presillrica, basdndose en el descubrimiento de
una discordancia entre rocas del Sildrico y méds jdvenes, nada o escasa
mente metamdrficas, y otras rocas epizonales o de mds alto grado de me
tamorfismo, hecho por DURAND DELGA (1952, 1955) en la Pequefia Kabyliaj;
un "Paleozoico reciente", en el gue incluye los "esquistos de Jete" y -
una serie tridsica, gque comprende entre otras, unas "filitas azules,

satinadas" (COPPONEX, 1958).

En la "unidad de Variegato" de SIMON (1963), de ahajo arri

ba hay micasguistos con granate y cuarcitas, a los que atribuye una
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edad presildrica (por comparacidn con los descritos por COPPONEX (1958)
sobre los anteriores descansan discordantemente unas filitas y cuarci-
tas con intercalaciones de conglomerados y calizas a las que atribuye

al menos aparte de la formacidn, una edad devono-carbonifera, por simi

litud con rocas de tal edad del complejo malaguide.

"Some of the bluish=grey and greenish—grey phyllites
and quartzites-with stratigraphically intercalated
conglomerates and detrical limestones—of the strati-
graphically lower formation of this seqguence show
great resemblances-both in the field and under the
microscope—to certain (albeit less recrystallised)
rocks of the Graywacke Formation of the Betic of M&-
laga, for which the attribution of a Devono-Carboni=—
ferous age seems warranted. Therefore, we shall ten-—
tatively allot a Devono-Carboniferous age to at least
part of the bluish-grey and greenish—grey phyllite—
—quartzite sequence",

SIMON (1963, pé4g. 108).

En general los distintos investigadores en Alpujérrides se
muestran de acuerdo scbre la existencia de una orogenia presildrica, en
la serie Paleozoica (jy més antigua?) (EGELER y BODENHAUSEN, 1964;
BOULIN, 1964; RONDEEL, 1955; BICKER, 1966; VOET, 1967; De VRIES y ZWAAN

1967; WESTRA, 1969; ALDAYA, 1969).

FERNEX (1968, pég. 63 y 64), sin embargo, se muestra algo
dubitativo a este respecto:

"T1l est sir gue, dans certains secteurs du Bétigue,

les recristallissations alpines atteignent 1l'ordre

mésozonal, avec le développement de biotite et de
grenat., Il s'avére trés délicat de tracer le limite
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entre les phases alpines et les phases supposées
paléozoigques. En effet, en supposant que le mé-
tamorphisme paléozolque soit calddonien, on arri
ve mal & mettre en évidance la "discordance" mé-
tamorphigue qui devrait &tre marquée entre les
s€ries anté et post—calddoniennes..."

y algo mds adelante continda:

"On admet que dans les Alpujarrides s.l, le mé-

tamorphisme alpin a pu atteindre un degré méso-

zonal; mais ceci seulement dans des séries paleo

zofgues gui sont précisément celles qui présente

raient un métamorphisme ancien similaire".

En la sfintesis de la tectdnica de la zona Bética, efectuada
por EGELER y SIMON (1969a), y basdndose en las chservaciones realiza—
das recientemente en la regidn de Vélez-Rubio, se insiste en asignar,

al menos provisionalmente, una edad devono-carbonifera a las filitas,

cuarcitas y metagrauvacas,

Por lo gque respecta a las filitas y cuarcitas de colores
diversos gue constituyen la base de la serie carbonatada, aungue nd
se han encontrado restos fésiles en las mismas (1), todos los autores
estédn de acuerdo en atribuirle una edad permotridsica. Al asignarles
esta edad no han hecho mds gue volver a afirmar lo que ya habfan su-
puesto investigadores anteriores. Asi FALLOT en 1948 escribia:

" *intercalation de gypse dans leurs masse
serait un argument déterminant pour en fal

(1) DE BOTELLA (1882), habla de impresiones de helechos, de calami-—
tes y troncos de coniferas en uncs sedimentos de color rojo
(sfilitas?).
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re du Werfénien".

(FALLOT, 1948, p*g. 94).

Asf pues uno de los argumentos en gue se hankbasado los
diversos investigadores para atribuir a estas filitas una edad permo-—
tridsica, es la presencia de yeso. E1 otro argumento importante es gque
estas filitas constituyen la base del paguete w&lizedolomiticom en el
que se han encontrado restos fésiles pertenecientes al Trias medio-su-—

perior.

Para SIMON (1963, p&g. 35) incluso el color pdrpura o roji
zo, gque en muchos sectores presenta la parte alta de la serie, es una
prueba mds a favor de una edad permotridsica. Esta afirmacidn la basa
en comporaciones con otras series de probada edad tridsico inferior y.
permotridsicas, descritas en otros puntos por SHERLOCK, 1947 y VIRGILI,

1958, 1962, entre otros autores.

Finalmente la formacidn calizodolomitico en la gue se encon
traron fdédsiles ya a finales del siglo pasado. GONZALO y TARIN (1882,
pag. 104) cita los fdsiles siguientes, encontrados en la parte baja
de la formacidn carbonatada de Sierra de Gédor:

Myophoria sp.
Myophoria laevigata
Myophoria goldfussi
Hinnites sp.
Avicula sp.
Miacites sp.

Rissoa sp.

BARROIS y OFFRET (1889, pdg. 84 y 85) describen un Megalo-

don sp., encontrado en la parte superior de la formacién carbonatada,
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en la Sierra de Almijara.

HETZEL (1923, pdg. 11) encuentra tambidn restos fdsiles en
la parte oriental de sierra de Gidor, se trata de Myophoria sp. Para
una resefia mids detallada de los principales hallazgos de restos fdsiles
en las calizas y dolomfas alpujérrides, véase SIMON (1963, pdg. 39 y

ssn), Los restos fdsiles pertenecen al Trias medioc y superior.

SIMON (1963, pég. 107) habla de la posibilidad de gue la
parte superior del paguete dolomitico, de sus "Unidades de Ballabona
y Cuchardn", pertenezca al Trifas superior e incluso al Lias:

", ..while the bluish-black dolomites would be-

long to the Upper Triassic and the light-colo-

ured colitic dolomites at the top of this se=

guence might belong to the Upper Triassic or

even the Liassic".

En los "Rondaides" de los autores alemanes, (HOEPPENER y
KOCKEL, 1959) se han encontrado fdsiles gque prueban la existencia de
terrenos de edad lidsica. (Creo de utilidad esta cita, dadas las indu-
dables semejanzas existentes entre las series de los "Rondaides" y las

de los "Alpujérrides").



2.3.2. METAMORFISMO Y OROGENIA EN LOS ALPUJARRIDES

2¢3u2s 1. METAMORFISMO Y OROGENIA PREHERCINIANA

Como ya se dijo en el apartado referente a la edad de los
conjuntos litoldgicos (2.3.7.) COPPONEX (1958) admite la posibilidad de
una orogenia presiliirica, gue haya afectado a las rocas gue constituyen

la base de la formacidén de micasguistos y cuarcitas.

Este metamorfismo regional prealpino ha sido también califi

cado de presildrico en la regidn oriental (EGELER, 1963).

SIMON (1963) también se muestra de acuerdo respeot6 a la
existencia de una orogenia u orogenias presiliricas, baséndose en la
~seglin €l- marcada diferencia de metamorfismo entre los micasguistos
granatiferos de la base y las filitas y cuarcitas con intercalaciones
de conglomerados y calizas, a las que €l atribuye una edad devono-car—

boniferas.

Para BOULIN, (1964) existe asimismo, un metamorfismo ante-

pérmico.

RONDEEL (1965, pdg. 25), como resultado de las investiga-
ciones llevadas a cabo en la parte occidental de la Sierra de Cabrera
(Almerfa) escribe:

"Disregarding the minerals which were probably
formed during the alpine orogeny, the schists
as exposed in our area contain garnet, stauroli-
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te, oligoclase, biotite and chloritoid, eviden-—
cing a pre—alpine metamorphism in -the amphiboli
te facies, more especially in the staurolite-—
-gquartz subfacies (FYFE et al., 1958). Though -
the minerals mentioned are thus considered pre-
alpine, it is not known whether they have to be
assigned to one or more orogenies",

Asi pues, no sdlo se establece la existencia de metamorfisg

mo preherciniano, sino gque ademds se especifica el grado del mismo.

Seglin BICKER (1966, pdg. 26), la presencia en los micas-
guistos y cuarcitas de minerales como andalucita, granate y oligoclasa,
indica un grado de metamorfismo marcadamente superior gue el de las ro
cas suprayacentes, lo gue pone de manifiesto la existencia de al menos

un periodo anterior al depdsito de las rocas mds modernas.

Para VOET (1967, pdg. 70), los minerales gue indican el me
tamorfismo prealpino de la parte basal de los micasquistos son: grana—
te, estaurolita, biotita, albita/oligoclasa y cloritoide (este Gltimo
mineral también se da en el metamorfismo alpino). Segin VOET esta para
génesis mineral pertenece a la facies de las anfibolitas almandinicas

(en el sentido de FYFE, TURNER & VERHOOGEN, 1958),

Sin embargo, en otra parte VOET (1967, p&g. 62), reconoce
que no existe un contacto brusco entre micasquistos con granate y mi-

casguistos sin granate:

"Between the garnetiferous and the garnet-free
rocks no sharp contact could be drawn".

DE VRIES & ZWAAN (1957), no descartan la posibilidad de que
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las rocas gue constituyen la base de la secuencia de micasquistos

y cuarcitas, hayan sufrido mds de una orogenia presilirica.

FERNEX (1968, pdg. 63 y 64), no encuentra pruebas gue
demuestren la existencia de un metamorfismo prealpino:

"On passe d'une maniére progressive du Trias
épimétamorphigue au Paléozolgue relativement
ancien (Paleozoique comportant des recristal
lisations d'ordre catazanal) par 1'intermé-
diaire de termes mésoczonaux gqui semblent co-
rrespondre & des niveaux du PaléozoiIgue moyen
supérieur ..."

y continda mds abajo:

"On admet gue dans les Alpujarrides s.l. le
métamorphisme alpin a pu atteindre un degré
mésozonal; mais ceci seulement dans des sé-
ries paléozolques qui sont précisément celles
gui présentaraient un métamorphisme ancien
similaire."

En otra parte FERNEX (1968, pdg. 832), y refiriéndose, a la
regidén de Mayorales-Palos, situada unos 10 Km. al NNW de Aguilas escri
be:

"Or certains termes de ces schistes bleutés,
associés aux schistes sombres, contiennent
de la biotite et du grenat. Ces minéraux
sont sans doute de néoformation; les cris—
taux de grenat en particulier peuvent avoir
une taille relativement grande; ces grenats
ne semblent donc pas pouvoir provenir, Ccom=—
me matériel détritigue, du démant@lement
des schistes sombres.,

Autrement dit, de la biotite et du grenat
se seraient dévelcoppés dans des sédiments
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vraisemblablement post—dinantiens, et méme
post—=carboniféres’,
ALDAYA, en cuya zona de trabajo los micasguistos es—
tén extraordinariamente bien desarrollados, estd a favor de la exis
tencia de una orogenia y un metamorfismo prealpinos, baséndose so-
bre todo en la existencia de una discordancia entre su "Formacidn In—
ferior de micasquistos y cuarcitas" y su "Formacidn Superior’ de mi-
casquistos y cuarcitas", la cual &1 cree probada'pér los argumentos si

guientes:

a) Salto brusco y positivo de metamorfismo

b) Diferencia en cuanto a naturaleza e intensidad del plega
miento,

c) Existencia de minerales de metamorfismo rodados (grana—
tes) en la "formacidn superior".

(ALDAYA, 1969, p&g. 77).

El metamorfismo de edad prealpina, sufrido por la "forma-—
cidn inferior de micasquistos y cuarcitas", segdn ALDAYA (1969, pég.

501), ha llegado al grado de mesozona.

EGELER y SIMON (1969b, pdg. 298 y 299), intentan correla—
cionar el metamorfismo preherciniano, de los Alpujdrrides, con un meta
formismo regional, prealpinc descubierto en los Nevadofilébrides, por

la presencia de restos de granate, estaurolita y distena.

Recientemente KORNPROBST (1971), gue ha efectuado un estu-—
dio petroldgico y estructural de la zona interna del Rif, defiende que

el zdcalo de la citada zona interna, ha sido afectado por dos ciclos

39



tecténicos y metamdSrficos antigucs.

El autor (KORNPROBST, 1971, pdg. 304 y 342), a modo de hi-
pStesis de trabajo relaciona el segundo ciclo arriba citado, con el mg
tamorfismo presildrico descubierto por DURAND DELGA (1955) en la Peque

fa Kabylia.

2.3:.2.2. ;0ROGENIA HERCINIANAT?

Si bien hasta ahora nadie ha dado argumentos concluyentes
gue prueben gue la orogenia herciniana haya afectado a los materiales
alpujdrrides, algunos autores sefialan, sin embargo, gue hay ciertos

hechos gue hablan a favor de la probable existencia de una tal orogenia.
As? SIMON (1963, pdg. 82), dice:

"In our opinion, however, some facts, point to
the probable existence of such an orogeny:

a) The rocks of the older phyllite—quartzite
seguence have a slightly higher degree of re~
crystallisation than the younger rocks of the
Variegato unit,

b) There is a marked difference in littologi-
cal constitution between the two sedquences.
The rocks of the older phyllite~guartzite se-
guence represent, at least partly, "graywacke"
sediments deposited by turbidity currents and
belonging to a geosynclinal association, whe=
reas the rocks of the younger phyllite—guart—
zite sequence are thought to belong to a shelf
association,

c) Rock fragments which probably belong to the
older sequence have besn found in guartzite in—
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tercalations in the younger sequence.

d) In the Betic of M&laga, in North Africa and

Spain an orogenic period has been recognized be-

tween comparable rock seqguence,

A pesar de los argumentos aportados por SIMON y por otros
autores (DE VRIES & ZWAAN, 1967), en el resumen efectuado por EGELER y
SIMON (19693, pédg. 63), reconocen que alin no ha sido probada la existen
cla de una discordancia angular herciniana:

"Selon les auteurs du présent article une telle

discordance n'a é€té définitivement constatée dans
la région d'exploraticn..."

®

aungue ellos mismos aclaran gue esto podria ser debido a que el plega—

miento no fué muy fuerte (EGELER y SIMON, 1969 y 1965hb).

En opinién de los autores holandeses el principal indicio
de la existencia de perturbaciones hercinianas en la zona Bética, pa—
rece ser la presencia de gneises dentro de algunos mantas mevadofili<.
brides. Estos gneises representan intrusiones graniticas de edad permo-
—carbonifera (NIJHUIS, 1964; PRIEM et al. 1966). Estas intrusiones po-—
drfan tal vez estar en relacidin con una orogenia Herciniana, (EGELER y

SIMON, 1969b, pdg. 298).

En la Sierra Nevada ha guedado probada la existencia de un
metamorfismo regional prealpino, si bien su asignacién a la drogenia

Herciniana u a otra anterior es mds problemdtica (E. PUGA, 1971).

En el complejo Maldguide ha sido citada recientemente la

discordancia Herciniana (FOUCAULT y PAQUET, 1971).
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2.3.2.3. METAMORFIGMO Y OROGENIA ALPINA

Como es sabido, en el complejo Alpujdrride no se encuen—
tran terrenos de edad posterior al Trfas; todo 1o mds cabe admitir la
posibilidad de un Lfas inferior mds o menos incompleto. Con ello,rla
datacidn precisa de las etapas o fases orogénicas, incluso la propila
distinciﬁn%ﬁe varias de ellas,’se hace muy dificil, y hay que recurrir

a argumentos mds o menos indirectos y e todo caso poco seguros.

Asf pues, los investigadores en terrenos alpujdrrides, se

han visto obligados a efectuar dataciones relativas.

SIMON (1963, pd&g. 36), habla de un "metamorfismo cinemdti-
i . . .
co", gque segln €l. tuvo lugar antes del empilamiento de las diversas

unidades que constituyen la Sierra de Almagro.

Més adelante habla también de un “"metamorfismo estdtico",
gue se superpone al "cinemdtico", pero no especifica gué minerales cans

tituyen uno y otro metamorfismo.

Seglin RONDEEL (1965, p&g. 30),el metamorfismo alpino gue
ha afectado a la secuencia de filitas y cuarcitas, pertenece a la fa—

cies de esquistos verdes y/o facies de esguistos con glaucofana.

VOET (1967, pég. 69 vy 70), distingue dos fases de,metamorn
fismo alpino: una més antigua, que parece de origen eincinemdtico, vy cu
_ya paragénesis estd constitufda por clorita, mica incolora y ocacional
mente cloritoide. También se han fofmado de modo predominante en esta

fase, albita, cuarzo, epidota, turmalina y la mayor parte de los Carbg
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natos de las calizas y dolomfas. Segdn VOET, la paragénesis anterior
indicarfa un metamorfismo de la facies de esguistos verdes, probable-—
mente, en su mayor parte, perteneciente a la subfacies cuarzo—albita-—

-moscovita~clorita (FYFE, TURNER & VERHOOGEN, 1958),

La fase mds moderna (s. VOET, 1967, p&g. 70), es de origen
postcinemidtico y estd caracterizada por cristales de albita transversos,
clorita y mica incolora gue se superponen a la esquistosidad preexisteg
te. Esta paragénesis, indica de nuevo un metamorfismo de la facies es-

quistos verdes, subfacies cuarzo-albita~moscovita~clorita.

FERNEX (1968, pdg. 912 y ss. ), se inclina a pensar que una
actividad metamdrfica importante, ha tenido lugar antes del Mioceno e
incluso antes del Oligoceno. Su afirmacién se basa, sobre todo, en la
presencia de paragonita, segln &1, de origen detriticé, en las capas

Miocenas y Oligocenas.

Por otra parte FERNEX (1968, pdg. 909 y ss.), habla de re-
cristalizaciones que han afectadc a terrenos que pueden atribuirse con
cierta duda, al Terciario. Esta recristalizacidén, segdn é1l, podrfa co-
rresponder a fases tardfas de metamorfismo, responsables en los Nevado~
-filébrides, del crecimiento de la albita, oligoclasa y quizds andesi-

&

Na s

Seglin FERNEX (1968, p&g. 904 y ss.) en el Paleozoico de
los Alpujérrides-Estédncides situados al E y al N de la Jara, se puede

seguir una evolucidn:

".ea 1la premidre étape serait marquée par la
présence de trainées (plissotées) de biotite,
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ou de cristaux de disthéne (plus ou moins tar—
dus); la phase plus tardive serait caractéri-
sée par le développement de chlorite (& la pla
ce de la biotite), et d*andalousite (é la pla~
ce de disthéne).

Une étape plus récente pourrait succéder, étant

example marguée par l'alteration et la fractura—

tion de l'andalousite et le développement de sé-

ricite".

Continfia el autor diciendo gque muchos investigadores, atri
buyen al menos a parte de las etapas anteriores, una edad prealpina,
pero gue &1, si bien no niega la posibilidad de gue un metamorfismo pa

leozoico haya afectado a los micasquistos de la base de los Alpujérri—

des, es algo que gueda por demostrars

Segin LEINE (1968, pdg. 76 y ss.) que ha estudiado las "car
niclas" y su relacidn con las diferentes fases de deformacién y recrig

talizacidn alpinas, en la Sierra de los Filabres se pueden distinguir:

A.— Tectogénesis Inicial, en la que tiene lugar individualizacidn y em

pilamiento de los mantos, y la formacidn de un metamorfismo sincinemd-—
tico.

B.- Tectogénesis mds joven, que el autor divide en dos fases. En la pri

mera de ellas se desarrolla un cambio abrupto de intensidad de las re-—
cristélizaciones metamdrficas entre el complejo i nevadofildbride, y

los mantos més altos. En esta primera fase, tiene lugar también una re
duccidn de las formaciones y una "expulsién por presién" (pinching out)
de mantos completos, especialmente los existentes entre el complejo NE )

vado—Fildbride y el complejo de Ballabona-Cuchardn, de los autores ho-

landeses,
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La segunda fase, de esta "Tectogénesis mds joven", estarfa
constitufda por la formacidn de "superficies secundarias de cabalgamien
to de dngulo bajo", que intersectan oblicuamente la "pila" de mantos.
Imbricacidén de las "masas cabalgadas secundarias" a lo largo del contag
to de los iNevadefil&brides; con los mantos suprayacentes. Desarrollo
de "sucesiones tectdnicas anormales". Movimientos diferenciales inten-

sos entre las "grandes lonchas" (mega—slices)u

LEINE (1968, p&g. 78), distingue despuds una "Morfogénesis"

en la cual, en primer lugar incluye un "Metamorfismo estdtico progresi
vo", El1 depdsito del Nedgeno antigwo de la cuenca de Vera., Fase tardia
de traslaciones menorese‘A continuacidn un “Metamorfismo estdtico re-
trégrado". Formacién de fallas verticales y zonas de fractura. Minera—
lizacidn en las zonas fracturadas. Formacién de pliegues suaves y fa-—

1llas verticales. Inclinacidn de las capas.

Como vemos LEINE, aporta ademds soluciones a dos grandes
problemas gue se plantean en el estudio de los Alpujdrrides: unc la
fuerte diferencia de metamorfismo entre los materiales ‘nevadofildbri=.
des subyacentes y los mantos dlpujérrides. E1 otro problema es explicar
por qué existen en el complejo alpujdrride mantos cuyos materiales pre
sentan un metamorfismo débil, cabalgados por otros mantos en los gue
al menos una parte de los materiales gue los componen, presenta un me—
tamorfismo mds intenso que el que tienen los materiales de los mantos

subyacentes.

Ast pues, la mayorfa de los autores hasta ahora citados,

insisten en la existencia de dos fases en el metamorfismo alpino gue
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ha afectado a los Alpujérrides: una de naturaleza sincinemdtica y otra
postcinemdtica. En opinidn de los autores holandeses EGELER y SIMON
(1969a, pég. 79 y ss.), se trata de dos procesos fundamentalmente inde

pendientes,

"eas» C'est=8-dire survenus respectivement, 1'un

en rapport avec la "pile de nappes initiale" for
mée dans una phase précoce de 1'&volution orogé-
nigue, et l'autre aprés la phase de charriage plus

Jjeune gui a consid&rablement contribué & pertur—
ber cette pile".

EGELER y SIMON, 196% (p®g. 80 y 1969b, p&g. 303), reconoe
cen, sin embargo, que alin no se sabe si existe una relacidn entre el
"metamorfismo postcinemdtico" de la Sierra de los Fildbres  (de ROEVER
y NIJHUIS, 1963; NIHJUIS, 1964), y el "metamorfismo de naturaleza es—
tdtica", encontrado en las rocas alpujérrides de la Sierra de las Es-

tancias (De VRIES y ZWAAN, 1967).

En la regién, entre Motril y Adra, ALDAYA (1969, pdg. 418

y ss.), establece lo siguiente:

"En cuanto al metamorfismo de edad alpidica pue—
den distingulrse dos etapas muy netamente: Una
primera etapa ha dado lugar a la paraggnesis cuar
zo—albita (zoligoclasa? )=biotita~mica blanca-clo-
rita en la formacidn superior de micasguistos y
cuarcitas y puede presumirse que en la Formacidn
inferior de micasquistos y cuarcitas habréd dado
lugar a la misma paragénesis o casi la misma.

En la formacidn de filitas y cuarcitas esta eta—
pa metamdrfica ha dado como resultado la paragé-—
nesis cuarzo-albita-mica blanca-clorita."
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Algo mds adelante (pég. 419) agrega:

"La segunda etapa es de metamorfismo esencial-—
mente térmico, tipo Abukuma. De como resultado
una paragénesis de cuarzo—-cligoclasa—andaluci-—
ta~biotita~mica blanca, que se sitda exclusiva
mente en las formaciones paleozoicas sin pasar
en ningldn caso a la formacidn de filitas y cuar
citas".

En la pég. 420, relaciona el metamorfismo y los corrimientos:

"Evidentemente estas etapas no son anteriores a

la tectdnica de corrimiento. En efecto, las for—
maciones gque componen los mantos estéan metamorfi
zadas hasta su parte mds alta.

Antes de la tectdnica de corrimiento no habfa car
ga gue justificase el metamorfismo de la parte
alta de las calizas y dolomfas alpujérrides".

M&s abajo, en la misma p&g. (20), ALDAYA continda:

"También puede afirmarse gue el metamorfismo de
los Alpujérrides no es posterior a la actual su-—
perposicidn de mantos ... Encontramos materiales
superpuestos a otros cuyo grado de metamorfismao
es mds bajo"

Y concluye (pég. 421).:

"Ast pues, de esta discusidn debe deducirse gque
el metamorfismo alpidico no es anterior a la
tectdnica de corrimiento ni posterior a ella.
Debe ser, por consiguiente coetdneo con dicha
etapa tectdnica."

Ahora bien, seglin ALDAYA (1969 p’g. 422) parecen haber exis

tido dos etapas distintas en la tectdnica de corrimiento. La primera
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"etapa" de corrimientos. Después tendria lugar la "etapa". de metamor—
fismo "esencialmente térmico". La segunda etapa de corrimientos "es pos

terior a todas las manifestaciones metamdrficas" (ALDAYA, 1969, pég.

423),
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2¢3.,3. EDAD DE LOS CORRIMIENTOS

Como ya hemos apuntado en varias ocasiones, toda datacidn
de un fendmeno que haya afectado a los materiales alﬁujérrides, se en—
cuentra siempre con gl enorme inconveniente de la falta de materiales
de edades comprendidas entre el Tridsico superior y el Mioceno. Por ello
la datacidn de un fendmenc deberfa hacerse de una manera relativa, ha-—
ciendo referencia a otros fendmenos que han ocurrido antes o después,
y también estudiando los efectos que dicho fendmeno, ha podido produ—
cir en otros complejos estructurales el complejo Maldguide, casi siem-
pre en los gue encontramos esos terrencs de edad jurdsica y cretdcea,

gue nos faltan en los Alpujdrrides.

Cualquiera puede apreciar sin embargo, las limitaciones
gue imponen estos métodos, y el enorme cuidado que debe de tenerse, es
pecialmente con el segundo, con el que se tratan de extrapolar resul-
tados de un "conjuntc aldctono” a otro conjunto también "aldctona.
Ademds, hay gue recordar que no esté\aclarado todavia, si se han tras-

ladado conjuntamente o lo han hecho cada uno en épocas distintas.

Todo esto hace que estos problemas tengan un marcado carég
ter especulativo. Las soluciocnes o mejor, las hipdtesis, han sido, aln

siguen siendo muy diferentes.

Para un. resumen de las principales opinicnes, respecto al
problema de la edad de los corrimientos, emitidas antes del 1953, con-

sultar SIMON (1963, pdg. 137 y ss. ).
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Para SIMON (1963, pdg. 136 y 137), los movimientos de tras
lacidn importantes, habfan acabado antes del depdsito de unas calizas
con Globigerinas, a las cuales se les atribuye una edad gue oscila se-

gin los especialistas, entre el Aguitaniense y el Helveciense.

El autor llama también la atencidn sobre la posibilidad de
movimientos diferenciales durante el Mesozoico, en corden a explicar la
ausencia de rocas postridsicas en el complejo alpujdrride (SIMON, 1963,

pdg. 138 y 139).

Segdn VOET (1967, pfg. 82 y ss.), los acontecimientos han
tenido lugar en varias etapas diferentes: en una primera etapd o "Tecto
génesis temprana" se produce la individualizacidn y cabalgamiento de
las diferentes unidades tectdnicas y una segunda etapa o "Tectogénesis
tardfa", en la cual distingue dos fases: en la primera tienen lugar mo
vimientos diferenciales en la "pila de mantos", y en la segunda la for

macidn de dos pliegues superpuestos cabalgantes hacia el N,

El autor intenta relacionar la primera fase de su "Tectogé
nesis tardfa" con el emplazamiento final del complejo mal&guide, que

cree tuvo lugar en el Oligoceno superior-Mioceno (VOET, 1967, pég. 106).

PAQUET (1967, peg. 575 y ss. ), sefiala que el final de las
traslaciones de los mantos béticos, tuvo lugar antes del Oligoceno su—

perior.,

FERNEX (1968, pég. 126), al igual que PAQUET, cree gue los

movimientos tangenciales habfan acabado antes del Oligoceno superior.

LETNE (1968, pég. 77), opina que los Ultimos movimientos
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gue condujeron a. la colocacidn de los Maldguides pudieron tener lugar

en el Eoceno terminal.

En la sintesis sobre la tectdénica de la zona Bética, efec—
tuada por EGELER y SIMON (1965a, pdg. 70 y ss.) los autores llaman la
atencidn sobre un hecho gue hasta ahora no se ha tenido en cuenta: la
determinacidn de la edad de las intrusiones de naturaleza bdsica, que
se encuentran en los mantos superiores. Estas rocas fgneas han sido
afectadas por el metamorfismo cinemdtico alpino. Son pues anteriores
a los corrimientos. Una determinacidn, por métodos radiométricos, de
la edad de estas rocas serviria para atribuir una edad méds precisa a

los movimientos de los mantos.

EGELER y SIMON (1969b, p&g. 3071,302), hablan de las teorias
gue se han dado para explicar la falta de rocas de edad posterior al
Trias en los Alpujdrrides:

"(1) Tectonic transgression" in Jurassic ti-

me (2) a prolonged period of non—-deposition

during the younger Mesozoic and the early

Tertiary, and (3) complete erosion of a rela-

tively thin seguence of post-Triassic deposits”.

Los Madlguides, gue tanto se han utilizado para intentar da
tar los movimientos de los mantos béticos, presentan en opinidn de es-
tos autores, problemas, uno de los cuales es determinar cuales son las
rocas més antiguas transgresivas posteriores a los corrimientos. Por
otra parte, indican EGELER y SIMON (1969b, pdg. 302):

"Lastly it may be mentioned that the movement
that have bed to the emplacement of the deeper
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tectonic complexes were not necessarily synchro-
nous with those of the Malaguide complex. Neither
is it certain that the structural evolution in
the eastern part of the Betic Zone was synchro-
noug with that further westward”,

JACAQUIN (1970, pég. 455), escribe:

“Localement, 1'Age de la tectonique tangentielle
responsable des superpositions anormales n'a pu
gtre précisé mais on peut avancer que la mise en
place des nappes s'est achevée & peu prés & la
méme 8pogue que dans les zanes plus orientales
de la chaine, c'est-a-dire & la fin du Lutétien".
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2.3.4. SENTIDO DE TRASLACION DE LGS MANTOS

Esta es otra de las cuestiones sobre la que hay divergencia
de opiniciones, entre los diversos autores que han estudiado la Zona

Bética, s.str.

Parece ser que unc de los argumentos que ha favorecido
la aparicién de las diferentes hipdtesis para explicar la proceden—
cia de los mantos bSticos, es la existencia de ciertas analogfas en—
tre la litologfa de los materiales maldguides y la de las series del

Subbético,

Una excelente discusidn de las distintas hip&tesis se pue-—
de encontrar en FERNEX (1968, pég. 112 y ss.) y en EGELER y SIMON
(1969a, pdg. 67 y ss.). Aqui me limitaré a exponer cuales son las difg

rentes hipdtesis, y qué autores estdn a favor de una u otra:

Las dos hipdtesis fundamentales son: A.- Los que defienden
gue los mantos de la Zona Bética se han traslacado de S5 a N, y B.— Los

gue estdn a favor de las traslaciones de N a S.

La hipdtesis A la siguen los autores alemanes gue trabajan
en la parte occildental (profu HOPPENER vy colaboradores); la mayoria de
los autores holandeses gue trabajan en las provincias de Almeria y Mur
cia (prof. EGELER y colaboradores);ALDAYA, de la Universidad de Grana-
da. Por lo demds fué también la opinidn de otros autores mds antiguos:

BROUWER y sus discipulos, FALLOT y BLUMENTHAL.
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Los autores a favor de un origen septentrional de los man-
tos (respecto a los Nevadcfildbrides) , hipétesis (B), lanzada por
DURAND DELGA, (1963 y 1966) son fundamentalmente, los autores france-

ses modernos (BOULIN, FERNEX, JACRUIN, etc. ).

Existe aln otro punto de vista, el de MacGILLAVRY y sus
colaboradores, que han trabajado en la regidn de Vélez Blanco. Estos au
tores: defienden que si bien el complejc maldguide parece haberse tras—

ladado de N a G, los Alpujérrides parecen haberlo hecho de S a N.
§in embargo la opinidn de EGELER y SIMON (1969b, pdg. 300):

"The recent recognition, in the eastern part

of the Betic Zone, of transitional elements
between "typically Alpujarride"™ and "Typically
Malaguide" units, leaves no doubt as to a mo-
re or less clore palaeogeographic relationship.
The guestion remains, however, as to whether
the two complexes have a northern or a southern
derivation”,

lLos autores holandeses gue estdn a favor de los corrimien=
tos, Sur-Norte, apoyan esta hipdtesis, entre otras razones, porque con
la misma disponen de "espacio de libre juego" condicidn necesaria para

explicar su concepcidn del "edificio de mantos":

"La seconde possibilité fondamentale par . rap-—
port & la disposition paléogéographigue initia—
le, & savoir une provenance du Sud de 1'ensem—
ble malaguide, présente le grand avantage d'un
"espace de libre jeu", condition indispensable
& notre conception regardant le développement
de 1'edifice de nappes de la Zone Bétique".

(EGELER y STMON, 1969a, pdg. 69).
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Otro partidarioc de la nipdtesis de que los corrimientos

ocurrieron en un sentido S = N es ALDAYA.

Entre los argumentos gue apoyan su punto de vista, este

autor cita:

— Pliegues de arrastre vergente al N. Para ello es nece-
sario excluir la posibilidad de gue dichos pliegues puedan estar gené

ticamente relacionados con un sistema de pliegues mayores.

~ Pliegues de arrastre gue han aparecido en algunas de las

superficies secundarias de traslacidn.

— Existencia de ciertos accildentes mediante los cuales las

filitas de algunos de los mantos llegan a cabalgar su propias calizas.
- La geometria de las superficies de corrimiento.

(ALDAYA, 1969, pég. 445-446).

La hipdtesis de gue los corrimientos de los mantos béticos,
han tenido lugar de N a S, fué expuesta por DURAND DELGA, en una reu—
nidn de la "Geologische Vereinigung” que tuvo lugar en Berna en 1963.
Seglin DURAND DELGA, la distribucién paleogeogréfica, de N a S seria la

siguiente:

Prebético~-Subbético-Penibético externo—Zona dé Flysch occcil
dentales y Penibético medio (queda por precisar la situacidn paleogeo-—
gréfica exacta de estos conjuntos) —Bético de M&laga—Dominio (Gnico) de
las unidades Alpujdrrides-Bético de la Sierra Nevada (o los Nevadofi=

lébrides), gque serfa el dominio paleogecgréfico mds interno de la cor—
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dillera,

Los cabalgamientos de los elementos tectdnicos superio-
res—el Bético de Mdlaga~ resultarfan de un "sous-charriage" de los ele
mentos actualmente profundos—los Nevadofildabrides. ;. Estos Gltimos, ha-
brfan sido atrafdos hacia una zona de "succidn", situada bajo el 1imi-
te entre las zonas internas. Al aproximarse a esta zona de "succidn",

los elementos "sous—charriés" serian arrastrados hacia la profundidad,

(DURAND DELGA, 1963 y 1966 )

FERNEX (1968, pég. 870), después de exponer la existencia
de una serie de relaciones de indole litoldgico-estratigradfico, entre
materiales pertenecientes al Bético de M&lage y otros Penibéticos, con

cluye:

"Autrement dit, des ensembles mésozoiques 'de
type pénibétique” se trouvent intimement 1lids
aux Internides trds septentrionales précisé—
ment sur une trensversale, celle de la Sierra
Espufia, ol 1'on n'a pas pu mettre en évidence
de Jurassigue de type pénibé&tigue externe en-
tre les Internides et le Subbé&tigue".

Asimismo baséndose en consideraciones de tipo tectdnico,

FERNEX (1968, pég. 879), escribe:

"Le sens de la plupart des desplacements dfuni
tés sous—unités malaguides (déplacements dé-
terminant le chevauchement des niveaux pef—
miens, mésozoiques ou Eocénes par des niveaux
respectivement plus anciens) a une composan-—
te sud. La reconnaissance de nombreuses char—
nigres synclinales de plis couchés et de dis—

56



positifs homologues dans les écailles ne laisse

guére de doute & ce sujet".

Después, refiriéndose a las relaciones entre Alpujérrides
y Mal&guides, (FERNEX, 1968, pag. 882):

"On peut ainsi assurer que le domaine des Malagui-

des nord-arientales et celui des Alpujarrides—Es—

tancides étaient paléogéographiguement voisins,

le domalne des unités de la Pefia Rubia—Reventon et

du Morron Largo servant de transition®.

Por tanto, en opinidn de FERANEX, tanto el complejo maldguide
como el alpujdrride se han originado en dominios palecgeogréficos pré-
ximos. El dominio paleogeogrédfico de los Maldguides estaba a su vez
préximo al del Penibético. Por tanto, en opinién de FERNEX, los corri-

mientos han tenido lugar desde el norte hacia el sur.
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2.3.5. POSICION RELATIVA DE LAS UNIDADES QUE CONSTITUYEN EL COMPLEJO

ALPUJARRIDE EN LAS DIFERENTES REGIONES

Como resultado de las investigaciones llevadas a cabo por
SIMON, en la Sierra de Almagro, este autor distinguid cinco unidades
tecténicas (la unidad de Almagro, la unidad de Ballabona, la unidad de
Cuchardn, la unidad de Variegato y el Bético de M&laga, de abajo arri-
ba). Todas las unidades poseen rocas de edad permotridsica y tridsica;
la unidad de Variegato posee ademds rocas paleozoicas. (No incluiré
en esta descripcidn las caracterfsticas dadas por SIMON para los mate—

riales del Bético de Mdlaga).

Los paguetes carbonatados de las tres primeras unidades pre
sentan filones—capa de rocas subvolcdnicas. Existen intercalaciones,
de naturaleza estratigr®fica, de rocas filitosas, en las formaciones
carbonatadas de las unidades de Ballabona y Almagro. lLa unidad de Al-—

magro posee ademds intercalaciones de yeso, en el paquete carbonatado.

En una discusidn sobre la posible zona de depdsito de las
rocas de la unidad de Almagro SIMON (1963, pdg. 132 y 133), estudia las

diferentes posibilidades:

1.~ Nevadofildbrides=~Unidad de Almagro-Otras unidades Al—

pujérrides—-Bético de M4laga.

2.— Nevadofildbrides=~Alpujérrides~U. de Almagro-Bético de

M&laga.
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3a— Nevadofildbrides—Alpujdrrides~Bético de Mdlaga-U., de

Almagro. .

En opinidn de SIMON, las dos Ultimas posibilidades parecen
muy improbables, pdr los problemas tecténicos que implican para poder
explicar la posicidn actual de la unidad de Almagro; por otra parte en
tonces serfia inexplicable el hecho de que la tectdnica de la unidad de -
Almagro es menos compleja gue la de la unidad de Variegato y que la del

Bético de Mélaga.

SIMON encuentra también argumentos en contra de la hipdte—
sis (1): No se explica por qué las rocas de la unidad de Almagro han
sufrido sdlo una suave recristalizacidn alpina; mientras que las rocas
gue —de acuerdo con esta hipdtesis—~ estuvieron originariamente deposi-
tadas al norte y al sur de las rocas de la unidad de Almagro muestran
un gradb de recristalizacién alpina marcadamente mayor. Ademds el esti
lo de plegamiento de la unidad de Almagro es mucho menos complicado
gue el de las unidades hevadofilébridesu, lo cual no es comprensible,

seglin SIMON, en el caso de. la hipdtesis {1).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, SIMON
(1963, pég. 132-133), habla de la posibilidad de gue las rocas de la
unidad de Almagro se hubiesen depositado al N del complejojhevadofilé;
bride. Esta hipStesis explicaria, segdn €1, el bajo grado de recrista-—
lizacién de las rocas de la unidad de Almagro, asf como el estilo de
plegamiento relativamente simple, ya que la unidad de Almagro, en su
opinidn, sélo se habria trasladado una corta distancia. Las rocas del

Bético de Mdlaga y de los Alpujdrrides habrfan corrido de' S a N, scbre
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las rocas del complejo  nevadofildbride y de la unidad de Almagro. Y
concluye SIMON (1963, pdg. 133):

"The Almagro unit, in our opinion, represents

a new tectonic element in the framework of the

Betic Cordilleras, situated to the N of the

Nevado—Fildhride complex™,

Investigaciones posteriores llevadas a cabo por SIMON en la
Sierra de Carrascoy, le llevan a la conclusidn de gue la unidad de Cu-
chardén es la parte estratigréficamente superior de la unidad de Alma—

gro (SIMON, 1966a).

A la vista de los resultados anteriores, propone un nuevo
nombre para un elemento estructural que englobe a las anteriores, uni-
dad de Almagro y unidad de Cuchardn: "unidad de Almagro=Cuchardn®

(SIMON, 1966b).

Posteriormente, y como consecuencia de las investigaciones
efectuadas en la Sierra de Carrascoy (provincia de Murcia), SIMON (1967),
distingue cuatro unidades tectdnicas, de abajo arriba: unidad de Alma=-
gro-Cuchardn; un manto alpujérride que correlaciona provisionalmente
con su unidad de Variegato de la Sierra de Almagrd y ei manto de M&laga.
En la parte SW, aflora una serie gue 1it016gicamenté es semejante a la
parte superior de la. unidad Aimagro-CuoharSn, pero en la que las rocas
han sufrido un grado de recristalizacidn mds elevado.~ SIMON ihcorpora
provisionalmente esta serie a una unidad gque serfa el egquivalente tedQ

ténico de la unidad de Ballabona de la Sierra de Almagro.

Baséndose, principalmente, en la semejanza existente entre
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la serie de Ballabona y la parte superior de la serie de Almagro—
—-Cucharén, EGELER y SIMON (1969a, pdg. 37), incorporan ambas 'unida
des en un gran conjunto tectdnico: el "complejo de Ballabona=Cucha=—
rén":
"En résumé&, on peut donc constater gue, en
dehors d'arguments norn—décisifs tels que
1'étroite association sur le terrain et le
degré comparable de m&tamorphisme alpin,
1'incorporation de 1'unité de Ballabona et
de 1'unité d'Almagro-=Cuchardn en un grand
ensemble tectonigue est surtout basée sur
la frappante ressembhlance du développement
lithologigue entre la série de Ballabona
d'une part et la partie supérieur de la
série d'Almagro-Cucharén dlautre part. Ce
dernier point méne a 1'interprétation d'une

relation de déplt assez étroite pour les ro-
ches en guestion",

El dominio de este complejo de Ballabona=Cuchardn, estaria
situado segdn EGELER y SIMON (1969a, pfg. 33), entre el dominib del com
plejo nevadofildbride y el del complejo alpujérride. (Este "complejo
alpujdrride" de los autores holandeses, gueda restringido a las series

consideradas como "tipicamente a&lpujérrides" del antiguo "manto de lLan

jarén"; ver Van BEMMELEN, 1927; WESTERVELD, 1929).

Asf pues, se abandona la primera interpretacidén de SIMON
(1963, P&g. 133), que suponfa gue la unidad de Almagro estaba situada
al N del complejo nevadofilébrideé:, por la hip&tesis que defiende que

la unidad de Almagro estd situada al S del complejo .hevadofildbride .

La nomenclatura introducida por SIMON es adoptada por la
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mayorfa de los autores de la Universidad de Amsterdam (ver entre otros

BICKER, 1966; VOET, 1967; LEINE, 1968).

ALDAYA, 1959, establece asimismo una separacidn entre man-—
tos alpujérrides y manto de Ldjar, considerando a este dltimo como equi

valente de la unidad de Almagro de SIMON (ALDAYA, 19692, pége. 258)a

En la Sierra de Enmedio, FERNEX (1962, y 1968, pdg. 587 y

ss.) distingue las siguientes unidades:

1 - Unidad de Perdiz-=Agujero, compuesta por esquistos seri
citicos de color azul-negro, entre los cuales hay conglomerados. Esta
serie se continua por una secuencia cuarcitica, atribulda por FERNEX al
Pérmico superior o al Permowerfenense . y a continuacidn unas argiloli-
tas viol&ceas, con yeso, carniolas e intercalaciones calcdreas, que se
giin é1, pertenecen al Werfenense y posteriormente calizas y dolomfas

atribufbles al Trias medic superior.

2 = Unidad "alpujérride" de Gabrieles. Se distingue de la
anterior por la ausencia de pudingas cuarcfticas en su Permowerfenen-

SEa

3 - Serie de la Umbrfa, constitufda por areniscas, cuarci-
tas y arcillas rojass

Pero segln FERNEX (1968, p&g. 589):

"Malgré 1l'evidence des superpositions anormales

on ne peut affirmer qu'elles correspondent &

de grandes nappes".

Seglin EGELER y SIMON (19659a, p&g. 60) tanto la unidad de
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"Perdiz-Agujerc”, como la de los “Gabrieles" pertenecen a su complejo
de "Ballabona=Cucharén y la "serie de la Umbria", la cual segln FERNEX
(1968, p&ge. 588), muestra una gran semejanza con su "unidad de la Pefia
Rubia" de lLorca, presenta caracteres litolégicos intermedios entre el

Bético de M&laga y los Alpujdrrides.

En la regidn de la Sierra de Espufia, PAQUET distingue: una
unidacd alpujérride =su "unidad de los Molinos"—; unidades intermedias
con caracterfsticas de Alpujérrides y de Malfguides y el Bético de Mé=

laga, s.str.

En el 4rea comprendida entre Ronda y Mélaga, los autores
alemanes han distinguido las unidades siguientes: los "Rondaides", la
"Unidad de Blanca", "Unidad de Casares" y el Bético de M&laga ( HOEPPE~

NER et al., 1964).

= Los "Rondaides" estdn constitufdos por una potente serie

carbonatada, perteneciente al Trias superior fundamentalmente.

- La "Unidad de Blanca", formada por: mérmoles pertenecien
tes probablemente al Trfas medio=-superior; mdrmoles, gneises, cuarcitas
y anfibolitas, consideradas como Trfas inferior y, como términos mis
bajos gneilses con andalucita y Cordierita y anfibolitas, atribufbles,

al menos en parte al Paleczoico,

~ La "Unidad de Casares" estd& compuesta por gneises; micag
guistos; filitas y cuarcitas con yeso y en la parte superior, rocas

carbonatadas pertenecientes, al menos en parte, al Trias superior,

En opinién de EGELER y SIMON (1969a, pég. 52) la "Unidad
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de Blanca" pertenece al complejo nevadofilabride ;; los "Rondaides" po—
drian incluirse en su "complejo de Ballabona=Cuchardn® y la "Unidad de

Casares" forma parte del "complejo alpujérride”.

Entre Almufidcar y Vélez-Mdlaga, BOULIN (1964, pag. 279) dis
tingue las unidades siguientes: Manto de M4laga; "Unidad Superior" cons
titufda por filitas y cuarcitas, micasquistos con biotita y sillimani~
ta y mdrmoles cipolfnicos; "Unidad Media", formada por calizas y dolo~
mfas tridsicas, filitas y cuarcitas werfenenses, micasquistos y gneises
antiguos y mdrmoles cipolfnicos y la "Unidad Inferior" constitufda por
calizas y dolomfas del Trfas y micasquistos con epidota y anfibol de

probable edad Pérmico superior,

En la transversal de la Sierra de Ldjar BOULIN (1966a), ha
diferenciado las siguientes unidades: la "Unidad de Ldjar", la "Unidad

de Escalate", la "Unidad de Lanjardn" y la "Unidad de Gudjar".

En la regidn entre Motril y Adra, ALDAYA (1969), ha distin
guido los siguientes mantos: "Manto de Ldjar", "Manto de Céstaras",

"Manto de Alcazar" "Manto de Murtas y "Manto de Adra", de abajo arriba,.

= E1 "Manto de Ldjar", con palabras de ALDAYA (1969, p4g.
157):

"En 1fneas generales, la formacién calizo~
~dolomitica del manto de Ldjar se compone
de una alternancia de calizas y dolomfas,
cuya potencia total puede estimarse en un
minimo de 1,000 ms., dato que gueda impre—
ciso debido a que en ningln punto aflora
el muro de la formacidn calizo-dolomftica".
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La serie calizodolomitica~ de Ldjar contiene elementos no
carbonatados: niveles de filitas y cuarcitas; filones-capa de rocas ver
des y lentejones de yeso primerio (ALDAYA, 1969, pag. 156). Ademds en
la formacidn. carbonatada del "Manto de Léjar" ALDAYA (1967 y 1969, pé.
172), encuentra brechas, cuyo origen m&s probable segin &1, serfa la
existencia de perturbaciones tectdnicas que afectaron al medioc sedimen

tario,.

- Los "Mantos de Céstaras" y de "Alcdzar" estdn constitul
dos, cada uno de ellos, por una "formacidn de filitas y cuarcitas" a-
tribufbles al Permo-Werfenense y una "formacidn calizodoldmitica ™ per-—

" teneciente:dl Trias medio superior.

- Los "Mantos de Murtas®” y de "Adra", poseen ambos "forma-—
cionés paleozoicas" (micasguistos y Cuarcitas). El "Manto de Murtas",
tiene ademds una "formacidn de filitas y cuarcitas" y una "formacidn
calizodolomitica ", La formacidn calizodolémitica . no estd representa—
da en el "Manto de Adra" y s@lo existe un afloramiento de la formacidn
de filitas en este manto: en la localidad de Los Yesos, en el Km, 33

de la carretera Motril-Almerfa (ALDAYA, 1969, pdg. 154).

Como ya dije antes ALDAYA separa el "Manto de Lljar" de
los demds ("Céstaras", "Alc&zar",...). S6lo a estos ¢ltimos los con-
sidera componentes del complejo alpujdrride:

"En definitiva, el Manto de Léjar debe consi-

derarse como una unidad tecténicamente: supe-—

rior al complejo de Sierra Nevada, inferior

a los Alpujérrides e independiente con respec-—
to a ambos complejos. En.la regidn estudiada
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aparsce como urna unidad autdnoma y bien dife-
rencilada"

(ALDAYA, 1969, pdg. 393, 394).

Finalmente, haré alusidn a los resultados alcanzados por
las investigaciones més recientes efectuadas en sierra de Gédor y 4reas

adyacentes.

En esta regidn han sido descritos varios afloramientos de
materiales pertenecientes al complejo maldguide (DURAND DELGA, 1966;
BODENHAUSEN, FONTBOTE et SIMON, 1967; JAGRUIN, 1968b y 1970).

JACQUIN (1970) distingue en sierra de G&dor y sectores prd

ximos, las siguientes unidades tectdnicas:

~ "Manto de L4jar"
~ "Manto de Gador"
- "Manto de F&lix"

- "Isleos Maldguides"

En lo gue se refiere al "Manto de Léjar, JACRUIN (1970, pég.
229 y 230) no se muestra de acuerdo con ALDAYA respecto a

la separacidn del mismo como una unidad tecténica independiente de los

Alpujérrides:

"Il en ressort, & mon avis, gu'il faut en
rester & la notion de nappes alpujarrides
telle qu'elle avait été définie para la
premidre Ecole hollandaise, et continuer &
considérer la série de Léjar comme une des
séries alpujarrides typiques".
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El "Manto de G&dor" de JACRUIN constituye la parte mds im-
portante de la sierra de Gédor y estd compuesto, de abajo arriba, por:
micasguistos, gue segdn JACRUIN (1970, pdg. 167), sélo afloran en el
valle del Ric Grande de Adra; '"facies t,I metamdrficas" (t1a = filitas,
tﬂb = yeso, t1c = buarcitas); "facies t2"(dolomias sobre todo), en la
base a veces ligeramente metamdSrficas y "facies t3" (calizas) (JACQUIN
1970, pdg. 167, 168). Dentro del paguete calizodolomftico. del "Manto

de Gador", existen mineralizaciones de fluorita y galena, rocas verdes

interestratificadas y yeso (JACQUIN, 1970, p&g. 229, 230).

E1l "Manto de Fé&lix" estd constitufdo por los términos si-
guientes (JACQUIN, 1970, ﬁég. 136): A - Micasguistos, que afloran en el
Ny en el W de la Sierra de Gddor. B — Sobre los anteriores, filitas
mds o menos cuarciticas, con tintes vivos generalmente, intercalacio-
nes lenticulares de yeso y de doloﬁias. C - A continuacidn unos hori-
zontes mds detrfticos de tonos "rojo-vino", "“rosa-vivo", vicldceos 5
verdosos, y en el seno de los cuales se sitda generalmente el limite
superior de metamorfismo. Hacia la parte superior, los tonos se hacen
mds claros (rosa p&lido, amarillo, verde amarillento) al mismo tiempo
gue empilezan a abundar mds y mds los carbonatos y las arcillas. D - En
cima estd la serie carbonatada, gque comienza por unas calizas margosas,
continua con unas dolomfas de tintes grises; localmente, encima de las
dolomfas, aparecen calizas grises y amarillentas, gue pueden tener fé-

siles (gasterdpodos y Mioforias, muy recristalizados).

Posiblemente debido al cardcter de los depdsitos denomina-

dos como C JACAQUIN puso en duda, durante un tiempo, la pertenencia del
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"Manto de F&lix" al complejo &lpujdrride (JACAUIN, 1968b), pero en la
Memoria definitiva de su Tesis (JACQUIN, 1970) lo incluye como un manto

alpujdrride més.

Los "Isleos Mal‘*guides", Ademds de los afloramientos ya ci
tados por autores anteriores (DUHAND DELGA, 1966, BODENHAUSEN et al.

1967), JACRUIN (1970, pdg. 93), cita tres nuevos afloramientos,
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3.1. INTRODUCCION

En este capftulo se describen los diferentes tipos de ro-
cas pertenecientes al complejo alpujérride, gue aparecen en el drea
objeto de este tfabajo, Este estudio estd préferentemente orientado ha
cia las rocas metamdrficas procederntes de sedimentos Quafzomarcillosos,
gue son en general las gue mejor reflejan las condiciones termodindmi-—
cas a las gue han sido sometidas durante el metamorfismo. Las rocas car
bonatadas han sido estudiadas con menor detalle, entre-otras razones,
porque la recristalizacidn ha borrado- en gran parte sus caracteristicas
texturales originarias por lo que una clasificacidn desde el punto de

vista sedimentoldgico es dificil.

Parece apropiadao, pueéto que el ndmero de rocas diFerenteé
es peguefic y algunas de ellas, (ias filitasrpor ejy) estan presentes en
las tres unidades tectdnicas, efectuar una subdivisidn segiin los tipos
de rocas. En el estudioc de cada serie, se especifican las caracterfsti

cas peculiares de los diferentes tipos de rocas en cada manto.
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3.2, FORMACION DE MICASQUISTOS Y CUARCITAS

3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Constituye la parte mds antigua de los materiales alpujé-—

rrides en esta regidn.

S81o se encuentra en la base del manto tectdnicamente més

alto: el Manto de Murtas.

Al contrario de lo gque ocurre al W del Rio Grande de Adra,
donde la formacidn de micasquistos y cuarcitas estd extraordinariamen—
te bien representada, en el “rea estudiada por mf los micasguistos ocu
pan una extensién relativamente reducida (ver cartograffa). Tal vez
sea esta la causa de no haber encontrado argumentos a favor de la exis
tencia de la orogenia preherciniana referida por diversos autores (ver
2.3.2.1.), ya que no se presenta la formacién completa en ningdn punto:
en algunos cortes sdlo estdén los términos mds bajos, (como ocurre en
la carretera de Charin al Pta. de la Hagua), en otros puntos sdlo es—

tédn los términos superiores (al SW de Berja, por ej.).
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3.2.2. AFLORAMIENTOS

La formacidn estd constitufda por micasquistos, con nive—
les de cuarcitas intercalados entre los mismos. Los bancos de cuarci-
tas, se distribuyen de un modo irregular dentro de la serie. Estos ban
cos‘de cuarcitas tienen una potencia gue oscila de 10 a 50 cm., aunque

los hay mds gruesos (1).

Los colores de los micasquistos y las cuarcitas varian en—
tre gris muy oscuro (més frecuente en los términos basales de la serie,
por su mayor contenido en grafito) y marrdn-rojizo, debido a la oxide—

cidn del hierro contenido en los micasqguistos.

Respecto a la potencia de la formacién creo gue no. puede
decirse nada concluyente, y ello por varios motivos: como ya dije an—
tes la extensidn de los afloramientos es pequefia en el drea objeto de
estudio, debido entre otras causas, a los efectos de laminaciones tec-—
ténicas importantes de las gue hablaremos en el capftulo correspondien
te. Por otra parte, serfa en cualguier caso muy diffcil de calcular la
potencia real de la formacidn, debido a los innumerables pliegues exis
tentes (Fundamentalmente pliegues del orden del decImetro y mds peque—

fios, hasta microscdpicos).

(1) Las potencias a las que hago alusidn en en el texto son en general
potencias "secundarias"; estas medidas se refieren a distancias en—
tre superficies de esquistosidad principal gue no siempre coinciden
con las de estratificadidn.
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La formacién de micasquistos y cuarcitas presentai. una es—
guistosidad bien desarrollada gue en general, es sensiblemente parale—
la a las superficies de estratificacidn, como se puede comprobar cuan-—

do existe una alternancia de micasguistos y cuarcitas.

Los minerales que pueden distinguirse a simple vista, son:
granate (en los términos basales), cuarzo, mica blanca, biotita, en al
gunos casos, a veces mena metdlica y localmente acumulaciones de grafi

to.

‘En los minerales arriba citados no incluyo sl cuarzo, la
mena metdlica y la clorita gque aparecen con.cierta frecuencia constitu
yendo a modo de "amfgdalas" y filones concordantes con la esguistosi-

dad general en muchos puntos, perc cortdndola también en otros.
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3.2.3. COMPOSICION MINERALOGICA

342.3.1. DESCRIPCION MICROSGCOPICA

En la parte més baja de la formacién gue he encontrado en
el drea objeto de estudio, los tipos de rocas mds abundantes son: mi-—
casquistos grafitosos, micasquistos con granate, micasguistos con clo-
ritoide y cuarcitas micdceas. Hacia la parte alta de la formacidn de
micasquistos y cuarcitas, desaparecen los micasguistos con granate, el
grafito se hace menos abundante, y las intercalaciones cuarcfticas son

mds numerosas.

. P
Los minerales mds abundantes que aparecen en la formacidn
son: cuarzo, micas incoloras, biotita, grafito, mena metélica, granate,

cloritoide, plagioclasa, clorita y sericita.

El cuarzo se presenta en cristales xenomorfos, con extin—

cidn ondulante, con un tamafio que oscila entre 0'05 y mds de 1 cm.
Pueden diferenciarse las siguientes formas:

A — Cristales subredondeados cuyo tamafic mds comin oscila entre 0'05 y
C'1 mm,

B — Cristales de formas irregulares de hasta 1 mm. de longitud mdxima

y, a veces mds. Presentan extincidn ondulante marcada. En su interior

pueden verse con frecuencia pequefias inclusiones, Estos cristales gran

des de cuarzo son realmente agregados de otros cristales mds pequefios,
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ya que en algunos pueden reconocerse las lineas de sutura gque servian

de 1imites de los antiguos granos.

C - Cristales de 0,1 mm. de didmetro aproximadamente, que ocupan las
"zonas de sombra" de los porfidoblastos de granate, producidas por

los fendmenos de "flattening”.

D - Cristalillos de cuarzo de 2 mm. de didmetro que aparecen como in—

clusiones en el interior de algunos granates.

E - Finalmente, los grandes cristales de cuarzo gue constituyen, junto

con la clorita y mena de hierro, amfgdalas y filones.

Las micas incoloras, se presentan fundamentalmente concen-—

tradas en lechos que alternan con otros de cuarzo. Esta diferenciacidn

en lechos es mds patente en los términos mds bajos de la formacidn.
. . o 0
E1l dngulo 2V varia entre 37 y 50 .
X

Pueden distinguirse varios tipos de mica incolora segln la

forma y posicidn gue adoptan los paguetes:

Tipo A.— Paguetes de mica orientados a Tavor de las superficies de es—

guistosidad principal ("Sq")’

Tipo B.— Paguetes aislados sin orientacidn preferencial alguna con una

longitud maxima de 0,5 mm. -

Tipo C.- Paguetes de mica incolora, paralelos a las superficies de es

quistosidad "secundarias.
La biotita presenta el pleocroismo siguiente:

X .=.amarillo oro -

Y

marrdn amarillento algo rojizo

Z = marrén amarillento algo rojizo
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En todas las medidas efectuadas el valocr de 2V% es aproxis

0
madamente igual a 0

La biotita no se encuentra dpticamente orientada en direc—
cidn preferencial alguna. En numerosos casos es cierto que ha cristali
zado a Tavor de superficies de esguistosidad, pero al verla al micros-—
coplo puede comprobarse que la orientacidn dptica de los cristales res
pecto a dichas superficies es diversa: hay cristales con el eje X trang
VEerso a las‘superficies de esquistosidad y otros gue lo muestran en =[]
siciones muy variadas, hasta paralelo, como puéde comprobarse por los
diferentes colores gue presentan los cristales, tanto sin analizador
como con €l. Ademds las propiedades épticas de todas las biotitas ob—
servadas en la formacidn de micasquistos y cuarcitas, son muy simila-
res y no se ven por ejemplo diferencias entre la biotita aparentemente
orientada y aguella gue constituye paquetes de unos 0'4 a 0'5 mm., que
se ve claramente desorientada respecto a todas las superficiles de es—

guistosidad.

Asf pues, dd la impresidn de gue toda la bictita es contem

pordnea y se ha formado en una misma fase de metamorfismo,.

El grafito se encuentra asociado, de forma preferencial a

los lechos de mica incolora y se dispone paralelamente a los mismos.

Menas metdlicas se presentan en varias formas diferentes:

A.— En cristales peguefios, a veces alargados, de tamafio inferior a los
0'05 mm. orientados a favor de las superficies de esquistosidad princi

pal.
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B.- En cristales de tamafio mayor (superior a 0'1 mm.) en algunocs puntos
alargados, siguiendo a "grosso modo" las superficies de.esquistosidad,
en otros casos con formas mds o menos redondeadas.

C.- Finalmente hay también mena metdlica rellenando grietas y fisuras.

El granate se presenta en cristales hipidicmorfos e idiomor
fos, de color rosado a simple vista, El didmetro no es superior a 1 mm.
en general. Al microscopioc puede verse que presentan inclusiones de
cuarzo (tipo D), y de mena metdlica. Estas inclusiones dibujan en al-

gunos formas especiales, como veremos mds adelante.

El cloritoide presenta en la mayoria de los casos seccio-

nes prismdticas o aciculares de longitud generalmente inferior a 0'5
mm. Estas"agujas'"se disponeri preferentemente, con su eje mayor conte-—
nido en las superficies de esguistosidad, aungue en algunos casos es
transverso a las mismas. Hay "égregados de agujas" de cloritoide. Son

numerosos los individuos que muestran maclas polisintéticas.

Este mineral sdlc aparece en algunas muestras de las estu-—
diadas y siempre en proporcidn relativamente baja. Es mds abundante en

la parte alta de la formacidn (ver andlisis modales ).

Plagioclasa. Los cristales de plagioclasa son hipidiomor—
fos o xenomorfos de un tamafio que oscila entre 0'1 mm, y 1 mm, En gene

ral los cristales no estédn maclados.

En los micasguistos con granate parece haber dos tipos de

cristales. de plagioclasa:

A.- Cristales subredondeados, de un tamafic comprendido entre 0'1 mm. y
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0'25 mm. de didmetro.

B.— Peciloblastos de formas divefsas; a véces'alargados,’de hastak1 mm.
o mds de longitud., Raras veces maclados segin la ley de la Albita.
Presentan inclusiones en su‘interior gue dibujan una esquistosidad in-—
terna,(Si)que es paralela a la esquistosidad externa (cristales helidik

ticos, segln SPRY, 1969, pdg. 169).

El valor de 2Vx’ en ambos casos (A y B) varia desde
2V>< = 80° hasta 2V = 920, lo cual corresponde segén TROGER (1956, pég..
X ‘

99), a una plagioclasa de composicidn entre An__ y An Los valores

25 15"
5 .

mds abundantes estdn en el margen 2V = 830 - 2V>< = 86 , gue correspon
% _

de a An22 y Aan respectivamente.

En unos micasquistos cuarzosos con biotita, de la pérfe al
ta de la formacidn no he podido diferenciar si existe uno o dos tipos
de plagioclasa. En muchas de las rocas de esta parte alta, la plagio-
clasa estd muy escasamente representada.

El valor de ZVX, en las medidas efectuadas oscila entre

2Vx = 900 a 2Vx = 98D y 2V>< = 1040. Estos valores corresponden, segdn

TROGER (1956, pdg. 99) a una plagioclasa cuya composicidn estd compren

dida entre An17 y An en el primer caso, siendo los valores mds nume—

O’

rosos los comprendidos entre AnB - AnD

La Clorita. En la parte baja de la formacién estd asociada

a la biotita, como ya se dijo cuando se tratd de esta Gltima.

Esta clorita gue se encuentra en la parte central de los

paguetes de cristales de biotita, muestra un color de interferencia
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azul andmalo. La elongacidn es positiva, y 2Vx es anroximadamente. igual
a DD en todos los cristales medidos. El ‘pleccroismo es el siguiente:

X = incoloro; Y = verde amarillento claro; -Z.= verde amarillento clarp
Estas propiedades dpticas pertenecen a la variedad penninita.

En los términos de 1a‘parte alta de la FOrmaciﬁn,~puédéh’
verse manchas verdes de clorita, sin orientacidn bfeferencial, en el
interior de las cuales aparecen inclusiones, principalmente de mena me
tdlica, gue estdn alineadas con la esguistosidad externa (ver fotos:.

nSs. 2 y 3),

La Sericita, aparece ocupando las superficies de esquistosi

dad secundarias, sobre todo hacia la parte alta de la formacidn.

3.2.3.2. DAT0OS DE DIFRACCION DE RAYOS X.

Se han hecho 12 diagramas de pclvo, de roca total de la for
macidn de micasquistbs y cuarcitas. En este trabajo sdlo se han repro-

ducido los més caracteristicoé; (diagramas némeros 1,2,3,4,5, vy 6); -

El estudio por difraccidn de Rayos X de las muestras, haf
confirmado los resultados obtenidos en el estudio éptico y ha puesto -
de manifiesto la existencia de algunos minerales, no discernibles por—
sus propiedades dpticas. Este es el caso de la paragonita cuya existen
cia ha guedado manifestada, (aunque al parecer en paca cantidad) en al

gunas muestras.‘(Ver diagramas ndmeros 2, 4, vy 6).,Q:ﬁ
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Ademds de los diagramas de rocas totales, se ha hecho un
diagrama de polvo de granates aislados. Se ha efectusdo un contaje de
pulsos, a diez segundos. Después de realizar las operaciones necesa —
rias se ha obtenido el valor del pardmetro aO de la celdilla unidad -—

del granate, a_=11,5577 R .

El indice de refraccidn del granate determinado con acei

O
tes Cargille, a 23 C, ha resultadoc ser de n=1,805 + 0,005,

!
Llevados los valores de ED yn ala grédfica publicada por
WINCHELL (1.958) da como resultado que el granate es un término inter
medio entre espesartita y almandino, de composicidn mds prdxima a le—
de la espesartita. Este resultado coincide con el obtenido por ALDAYA
(1970, pg. 70 y ss.) en la determinacidn de la composicidn de los gra

nates de su "formacidn inferior de micasquistos y cuarcitas".
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3.2+4, - DESCRIPCION DE ALGUNAS ROCAS —-TIPO -

~»! Con:objeto de ilustrar mejor las caracteristicas princi- :
pales de las rocas gque constituyen la formacidn de micasquistos y cuar
citas, haré una descripcidn de algunas de las rocas gue se presentan

con més abundancia dentro de la citado formacidn. -

3.2.4. 1.  MICASRUISTO GRAFITOSO CON GRANATE

o

Solo se pfesénta en la pafte basal de la formacidh. En el
drea estudiada este tipo de rocas afloran en una banda ‘de dirécciaﬁ |
E-W al N del pafalelo de Ugfjar, y que es cortada por la carretera de
Charfin al Pto. de la Ragua (ver cartografia).

La textura suele ser esguistosa-microplegada.

La composicidn mineraldgica, por orden decreciente de abun

dancla es la siguiente:

— Cuarzo: se presenta en formas diversas:
—_—

Cristales del tipo A, gue suelen tener agul un didmetro
medio aproximado de 0'1 mm,

Cristales del tipo B, gue llegan a alcanzar 1 § 2 mm,

de longitud méxima.

Cristales del tipo C,.

Cristales del tipo D.
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Micas incoloras: En lechos que alternan con otros mds ricos

en cuarzo., El tipo mé&s abundante, con mucho, es el A, es decir el gque
aparece orientado siguiendo las superficies de esquistosidad. Determi-
naciones efectuadas mediante Rayos X muestran que se trata de una mez-

cla de moscovita y paragonita. (Diagramas ne 2 vy 4).

Grafito: Se encuentra asociado, de manera preferente, a
los lechos micéceos, siguiendo en general las superficies de esquistosi

dad principal.

Granate. Se presenta con todas las caracteristicas descri-

tas en 3.2.3.

Mena Metdlica. No se han hecho determinaciones de la misma

por los procedimientos normales para el estudio de las menas (microscg
pfa de reflexidn, andlisis gufmicos, etc.). Por las formas externas de
algunos cristales, asf como por el aspecto y color gue los productos

de alteracidn muestran al microscopio de luz transmitida, sospecho que,
al menos una gran parte de los mismos, son menas de hierro. Las formas

en gue se presentan, son las descritas en 3.2.3.

Cloritoide. Se presenta con secciones aciculares de hasta
0'3 mm, de longitud, dispuestas tanto paralelas como transversalmente

a la esqguistosidad marcada por los lechos micécecs.

Plagioclasa. La forma més @bundante es como cristales xeng
morfos, no maclados, de un tamafio comprendido entre 0'5 mm. y 1 mm. en
general. Estos cristales tienen numerosas inclusiones de cuarzo, mena

metédlica, mica incolora y biotita gue con frecuencia aparecen plegadas.
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Esta plagioclasa ‘es de-una composicion combrqq@igalggtyg;ﬂqé y An

5 15

(ver 3.2.3.)+ Hay también cristales subredondeados de un tamafio compren

dido entre 01y 0'2 mm. yi de composigidrr:similar.a los anteriores.: .. .
Clorita. Cuando éé‘prééenté'éé encuentra ocupando 1a parte”

central de cristales de“biofi%é\(véfh3:253{): R
Sericita. En forma de “pajillas" que siguen- superficies de
esquistosidad. S l
Las proporciones relativas de los minerales que se han in-
dicado arriba, segdn el orden en gue han sidb‘deSCPitdéf“ﬂo son siempre
las mismas. Es decir puede haber, por ejemplo, micasguistos con mis "
grafito que granate (como es el caso citado), paroftgmbiéa_hay micas—

quistos con mds granate que grafito (ver andlisis modales }.

3:2.442, MICASQUISTO’BIDTITICD'CON CLORITOIDE

Se suele presentar hacia la parte media de la formacidn, si

bien no estd restringido exclusivamente a esta posicién.

Su composicidn mineraldgica es la siguiente: cuarzo, bioti
ta, micas incoloras, cloritoide, plagioclasa, menas metdlicas y turma-—

lina.

Cuarzo, En general en cristales de tiﬁo A;rcbn un tamano
comprendido entre 0'C5 y 0'1 mm.
Biotita. Los md&s abundantes son los tipos A y C (ver 3.2.3;)

aunque también existe biotita del tipo B.
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Micas incoloras. Iguales caracteristicas a las de los micas

guistos granatifercs antes descritos.

Cloritoide. En estas rocas es mds abundante gue en los mi-
casguistos granatfferos. "Agujas" en gran parte
paralelas a las superficies de esquistosidad,
aungue también los hay con diversas inclinacio-
nes raspecto a dichas superficies. Maclas poli-
sintéticas dbundantes segdn (0,0,1). La longi-
tud de las "agujas" varfa entre 0'4 y 0'6 mm.
aproximadamente.

Plagioclasa. (Las mismas caracteristicas gue las descritas
en 3.2.4.1.).

Menas metdlicas. Igual que las descritas en los micasquis—

tos granatifercs,
Turmalina. Se encuentra como componente minoritario, en cris
—_— =
tales de bordes algo redondeados. Es pues proba

ble gue no sea de neoformacidn.

3¢2.4.3. MICASAUISTO CON CLORITA

Se suele presentar en la parte superior de la formacidn. La
diferenciacidn en lechos micdceos y cuarzosos es sdlo incipiente; la
textura suele ser esquistosa—microplegada. La composicidn mineraldégica

mds abundante es: cuarzo, micas incoloras, clorita, biotita, menas me-
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tdlicas, ‘plagioclasa y turmalina.

El cuarzo se presenta eh criétaies del tipo A gue no suelen
alcanzar 0'1 mm. de didmetro.
También existe cuarzo tipo E; en las "amfgdalas" y filaones

de exudacidn hidrotermal.

Las micas incoloras bresehtan las mismas caracterfsticas ya

desdritas ahteriofmehte.

La clorita se presenta en’manchas de formas irregulares,

gue cortan 1asksuperficies dekesquiétosidad. Estas manchas

tienen en su interior inclusiones de‘mena metélica gue se

alinean péralelamente a la eéquiétosidad'extérhé;

En algunos casos la clorita estd asociada a la biotita (ti
 po B) de la forma ya‘desérita en (3,2,3;).

En el interior de algunos de estos cristales de clorita

hay zirecdn en halo pleccroico debido‘al contenido en elemen

tos radiactivos,

la biotita, se presenta en los tipos A y B, ya descritos
en (3.2.3.).

Las menas metdlicas presentan las caracterfsticas descritas

en (3.2.3.).

La plagioclasa es de Una composicidn entre An, 'y An (ver

17 0 )
3.2.3:1.)0 : o ;
La turmalina presenta caracterfsticas similares a las des~ -

critas en .la roca anterior.

La sericita, se dispone a favor de superficies secundarias
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de esguistosidad.

3.2+5. CARBACTERISTICAS TEXTURALES

En este apartado haré alusién a la relacidén entre los dis—
tintos minerales y ciertos elementos geométricos de la rocab(superfif
cies de esquistosidad), asf como a la poéicién espacial de unos minera
les respecto a otros. Todos estos datos pueden deducirse del estudio

de las léminas delgadas de las diversas rocas que constituyen la Forma

= . . -
cion de micasquistos y cuarcitas.
Se deben citar los siguientes hechos:

Te= Las superficies de esquistosidad principal (51) se po-
nen de manifiesto por la orientacidn de lo$ planos (0 0 1) de las mi-
cas incoloras tipo A, asf como por la orientacidn de otros minerales

como las menas tipo A, grafito, etc.

2.~ lLas superficies de esguistosidad secundarias estén max

cadas por la mica incolora tipo C, menas metdlicas tipo B, y sericita.

3.= Hay granates subredondeados, con inclusiones de cuarze
gue dibujan "estructuras en bola de nieve" (ver foto n24 ). Los lechos

de mica incolora, tipo A, se adaptan a la forma externa del granate.

4.~ Existen granates idiomorfos o hipidiomorfos, en algu—
nos casos alargados, con muy pocas inclusiones o ninguna, gue cortan

a las superficies de esquistosidad (ver foto ne 5)e
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S.= Hay granates que presentan inclusiones en"la parte cen
tral, y en la periferia hay muy pocas 0 ninguna 1nclu51on. Estos grana

tes suelen ser hlpldlomorfos (ver foto n? 6)

6.~ Hay cristales xenomorfos de plagloclasa, de un tamafio
que oscila entre 0'5 y 1 mm., que presentan en su interior 1nclu51ones

gue siguen las directrices de las esqu1st051dades externas.

7+«— En las proximidades de algunos granates, en las "zanas
de sombra" producidas por los fendmenos de "flattening", se han forma~
do cristales de cuarzo de 0'1 mm. de diémetro aproximadamente. Algunas
de estas "zonas de sombra", son cortadas por cristales de‘biotita cuyés
superficies de exF011a01on s0n claramente transversas a la mé&xima lor=

gitud de dichas 'zonas" (ver FDtD n2 7 )

B8e= La biotita, gue por las razones dadas en 3.2.3. creo
gue toda es contempordnea, aparece en muchos casos en forma de "paque
tes" en los gue estd asociada a menudo a clorita. En estos “paguetes"
la clorita aparece en el centro y la biotita en la periferia (ver fo-

tos nos, 8 y 9).

Las inclusiones de menas metdlicas, tipos A y B, se dispo-
nen en los padquetes de biotita de forma gue 5i es paralela a Se; estas
inclusiones son mds o menos transversas a los planos (001) de la bioti

ta).

lLa biotita ha cristalizado también, tanto a favor de las
superficies de esquistosidad principal, como de las superficies de es~

quistosidad secundaria, aunque no presenta orientacidn dptica preferen
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cidl “en ningln caso. ic 0 o7

: : e
Hay paquetes de mica desorlentados, con la parte 1nterna \

de mica incolora y la perlferla de blotl ta (ver foto ne 10)

9 - El ClDF’tDlde se dlspone en Forma de "angas unas

paralelas a la esqu15t051dad prlnclpal y otras transversas a la mls o

ma. Alguna aguga transversa corta a una banda de ‘mena metallca que

aparece ligeramente plegadag -, &+ “0 o ooia g sne n e

10,- Los crlstales de cuarzo tlpo B micas 1ncoloras tlpo
B blOtlta, clorlta y algunos de 105 de plagloclasa, presentan en su
1nter10r 1nclu51ones de mena metallca, cuarzo y serlclta que aparecen

allneadas con las dlstlntas superflcles de esqu15t051dad de la roca.



3.2.6. ORIGEN DE LAS ROCAS

Los micasquistos que constituyen esta formacidn, son el re~
sultado de la accidn del metamorfismoc regicnal alpino (1), sobre rocas
sedimentarias procedentes de sedimentos cuarzo-arcillosos con materia
orgénica. Esta materia orgdnica debe haber sido la que ha dado origen

al grafito,.

Evidentemente en el caso de las cuarcitas, el sedimento de-

bid haber sido mds pobre en arcilla y mds rico en cuarzo.

Se debe reconocer gque estas simples aclaraciones que se han
dado para explicar el origen de las rocas que constituyen la formacidn
de micasguistos y cuarcitas, estdn basadas en los reducidos afloramien-—
tos que dicha formacidn tiene en el 4rea estudiada por mf, y que en
otras &reas donde esta formacidn aflore mds extensamente, pueden exis—

tir otras rocas que aquf no aparecen y cuyo origen puede ser diferente.

(1) El problema de si parte de las rocas que constituyen la formacidén,
ha sido afectada por otro metamorfismo regional distinto del alpino,
serd discutido mds adelante.
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3.3. FORMACION DE FILITAS Y CUARCITAS

3.3. 7. CARACTERISTICAS GENERALES

Estd constituida por una serie bastante mondtona, gue se si
tla sobre los micasguistos y cuarcitas, en el manto de Murtas, pero que
es la base de los mantos de Alcézar y Lljar, por faltar en estos dos @1

timos la formacidn de micasquistos y cuarcitas.

Sobre la naturaleza del contacto entre la formacidn de fili
tas y cuarcitas y los micasquistos infrayacentes, se ha discutido en la
bibliograffa previa (ver 2.3.2.2.). Por mi parte no puedo afiadir nada a
este respecto, debido a los pocos cortes en que este contacto es visi-
ble. Sélo puedo decir que en el &rea estudiada no existe nada “anormal"
qgue nos haga pensar en la existencia de una discordancia entre la parte

superior de la formacidn de micasquistos y cuarcitas y las filitas.

Al igual que ALDAYA (1969, pd&g. 100), opino gque las cuarci-
tas no tienen una posicién fija dentro de la serie, sino que se distri-
buyen mds o menos irregularmente. Esto al menos por lo gque se refiere

al &rea estudiada,

Las filitas y cuarcitas presentan colores variados, siendo
el mds abundante., con mucho, el color azul acerado. Existen también fi-

litas de tonos grises, verdes y rojizos. Como ALDAYA (1969, pég. 101),
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soy de la opinidn ' gue, si bien es verdad que'en algunos puntos las fili
tas de tonos rojizos se presentan en las proximidades del contacto con
la formacién calizo-dolomitica, (como puede verse, por ejemplo, al N de
Berja en la carretera de Ugfjar-Berja, entre los Km. 24 y 26), este no
es el caso general, ya que en otros lugares, en esta misma posicién, en
contramos unas filitas de colores grises, verdes e incluso amarillentos
(por ejemplo, entre los Km, 5 y 6 de la Carretera de Paterna del Rfo a
Laljar de Andarax). Resumiendo podemos decir que el color de las filitas
es, en general azul acerado, aunque en algunos lugares, sobre todo hacila
la parte alta de la formacidn, pueden verse filitas de otros colores

(violéceos, rojizos, verdosos, grises o amarillentos).

La formacidn de filitas y cuarcitas estd representada en
los tres mantos de corrimiento gue se pueden diferenciar en el &rea es—

tudiada (sin incluir en estos mantos los isleos maldguides ).

La extensién que ocupan las filitas y cuarcitas en el &rea
estudiada es mucho menor que la gque las mismas rocas ocupan al W.del
Rfc Grande de Adra (exceptuando las filitas gue constituyen la base de
la serie carbonatada del manto de Léjar, en el drea estudiada por mi,
que no son visibles en la Sierra de Léjar, ni en otros sectores situa—
dos al W del meridiano de Adra (ALDAYA, 1969), por esta razén en cual—
guier estudio gue se efectué en la formacidn de filitas y cuarcitas de-
be tenerse en cuenta esta limitacién. M&xime cuando la reduccidn de ex—
tensidn es debida a causas tecténicas, como se verd mds adelante, que

han motivado la pérdida de parte de la formacidn.

Por otra parte, en el drea estudiada, la formacidén de fili-
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tas y cuarcitas mejor representada es la del Manto de Alcdzar, y preci-
samente en este manto se desconoce el muro de esta Formacién, ya que

no existen micasquistos y cuarcitas en la base del citado manto.

‘Teniendo en cuenta lo dicho en los pdrrafos anteriores, asf
como el hecho de gque existen numerosos pliegues (ver capftulo 4), en la
formacidn de filitas y cuarcitas, creo que es de muy poca utilidad in-

tentar dar cifras, incluso aproximadas, sobre la potencia de la forma-—

L4
Cl0nNe

Respecto a la presencia de yeso dentro de la formacidn, de=
bo decir gue lo he encontrado, sobre todo hacia la parte superior, en
algunos lugares en concentraciones lo suficientemente altas como para

ser explotado (al N de Laujar de Andarax, al SW de Ohanes).
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3.3.2, COMPOSICION MINERALOGICA

3:3.2.1. DESCRIPCION MICROSCOPICA

Los minerales més abundantes, gue se encuentran en la forma
cidn de filitas y cuarcitas son: cuarzo, micas incoloras, mena metélica,
plagioclasa, clorita, sericita, bictita y carbonatos. En cantidades me-—

nares aparecen turmalina, rutilo, circdn.y titanita,.
El cuarzo, se presenta de varias maneras:

A.— En forma de cristales mds o menos redondeados, de un ta
mafio que oscila entre 0'03 mm, y 0'05 mm. Ocasionalmen—

te pueden llegar a ser mayores, hasta 0'1 mm,

- Be= Como cristales de forma irregular, extincidn ondulante,
con inclusiones en su interior y con un tamafio que osci

la entre 0'1 mm, v 0'2 mm,

C.= Cristales grandes, gue constituyen junto con la clorita
y mena de hierro las ar gdalas y filones gue se encuen—
tran en numerosos puntos en la formacidn de filitas y

cuarcitas.

La mica incolora, al igual gque occurria en la formacidn de

micasquistos y cuarcitas, es de dos clases no discernibles
gntre si por medios dpticos: moscovita y paragonita, como

puede comprobarse consultando los diagramas de difraccidn
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de Rayos X n? 7,8,13,15 y 6.

Los dngulos 2Vx de estas micas incoloras, oscilan entre

a2° y s0°.

Al microscopio la mica incolora se presenta de dos formas:
A.— Como cristales orientados segln las superficies de es-—
guistosidad (“81").

A diferencia de lo gque ocurria, especialmente hacia la par—
te‘baja, en la formacidn de micasquistos y Guafcitas, don-
de habfa una clara diferenciacidén en lechos cuarzosos y mi-
cdceos, en la formacién de filitas y cuarcitas esta diferen

ciacidn es muy incipiente o no existe.

B.~ La mica incolora se presenta también en forma de agre-
gados de distribucidén radial, alargados, en general, en la
direccidn de las superficies "52". La longitud méxima de

estos agregades no suele superar los 0'S mm,. (Foto ne 12)‘

La mena metdlica, se presenta en varias formas diferentes:

A.— En peguefios cristales ( 0'01 mm., en general), que mar

can superficies de esguistosidad.

B.— En cristales mayores (de 0'1 mm., a 0'5 mm. ) gue apare-

cen dispersos en el seno de la roca.
C.— Junto con cuarzo y clorita constituyendo "amigdalas"“.

D.— Rellenando fisuras, acompafiada en general, de calcita

y/o dolomita.
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La plagioclasa es en general escasa, aungque hay ro .
cas en las gue entre en una gran proporcidn (ver
andlisis modales), se presenta también en dos for—

mas algo diferentes:

A.~ Como cristales hipidiomorfos-xenomorfos, de ta
mafio. comprendido entre 0,03 mm. y 0,04 mm, En gene
ral estos cristales no estdn maclados. E1 valor de
2V, varia desde 2Vy = 98° hasta 2Vy = 1040, lo cual
corresponde segén TROGER (1956, pg. 99) a una pla-

gioclasa cuya composicidn oscila entre Ang y Ang.

B.— Cristales de formas irregulares, cuyo tamafo
suele variaf entre 0'1 mm. y 0'5 mm. A veces estdn
maclados segilin la ley de la Albita. En el interior
de algunos de ellos pueden verse inclusiones de mi
ca incolora fundamentalmente, gque aparecen alinea—
das con lé esquistosidad exterha.k

El valor de 2V, varia desde 2V, = 86° hasta 2Vx =
= 1049, estando los mds numerasos comprendidos en-—
tre 2Vx = 100° y 2V>< = 1040, lo gue corresponde se
gdn TROUGER (1956, pag. 99), a una composicidn gue
oscila entre AHZD y Ang, en el primer caso, y entre

An6 y Ang en el segundo.

Estos valores se ven confirmados con las medidas de
y (010) efectuadas sobre secciones perpendicula-—

res a (010) en individuos maclados segﬁn la ley de
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la AIbita.

Cuando en una Flllta héy una cantldad anormalmenta alta de
plagloclasa, esta suele ser del tlpD—B y presenta, en ge-—
neral, maclas pollslntetlcas. En estas rocas hay también —
cantidades elevadas (al menos en relacién con el tipo me —
dio de filita) de clorita y rutilo.
la clorita se pfésenta én Forﬁa dé’méncﬁés irregulares de—
hasta O, 3 mm. de dlametro.kPueden d15t1ngu1rse diversas va

riedades de clorltas

Una con un color de 1nterferencla marrén amarillento; elon
ga016n negatlva, angulo 2V con valores comprendidos entre
2Vz=46 y 2Vz=68 . El1 pleocrolsmo es X—1ncoloro, Y=verde a
marlllento, Z—verde amarlllento. Propledades que correspon

den a la variedad cllnocloro.

También hay clerita con color.-de interferencia azul anémalo
elongacidn positiva. Pleocroismo X=incoloro; Y=verde amari
.1lento claro; Z=verde amarillento.claro. El valor de 2Vx -
.en todos los casos en gque se ha medido, es de 2V><=DO & muy
prdximo,., Estas propiedades corresponden a la variedad pen-

ninita,

En unas pocas preparaciones ha aparecido una clorita de co
~lor de interferencia grisdceo. El valor -aproximado de n, =

n, es de 0.01. La elongacidn es negativa y el pleocroismo=-
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muy débil: X= incoloro; Y=verde amarillento claro; Z=verde

amarillento claro. Posiblemente se trate de sheridanita.

La sericita, aparece con abundancia en las rocas gque cons—
tituyen la formacidn de filitas y cuarcitas. Muestra las -
caracteristicas propias de este mineral; se dispone a fa —
vor de las superficies de esquistosidad principal (Sq)’

aungue estas superficies suelen venir marcadas por moscovi

ta y paragonita.

La biotita, sdlo se ha encontrado en la formacidn de fili-
tas y cuarcitas del manto de Alcdzar, concretamente en un—
corte efectuado en la carretera de Paterna del Rio a Ldujar

de Andarax.

La mayor parte de la biotita muestra el siguiente pleoccrois

mo:.

X = amarillo pdlido
Y = verde oliva
~ Z = verde oliva

Se presenta en forma de paguetes de cristales, gue tienen—
una longitud de 0,2 mm. a 0,4 mm.; los cristales no estdn-
orientados respecto a las superficies de esquistosidad. En
el interior de los paquetes pueden verse inclusiones de me
na metdlica que forman una esguistosidad interna (si) para

lela a la esguistosidad externa (se) (foto n2 13,

En algunos casos se observa, asimismo, una biotita marrdn—
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particularmente en las inmediaciones de puhtDs ricos en me
na metdlica (como fisuras réllenas de mineral de hierro).-
Parece gue ha habido una removlizacidn de hierro a partir-
de la mena, y gue parte de la mica incolora (sy de la bio-

tita verde?) se ha transformado en biotita marrdn:.

Aungue no de un modo general, en algunas muestras, sobre —
todo hacia la parte alta de la formacidn, hay cristales de
carbonatos. Son cristales hipidiomorfos e idiomorfos. Es -

tos cristales presentan inclusiones de mena metdlica.

Existe, especialmente en la formacién de filitas y cuarci-—
tas del manto de Murtas, finas laminillas, de un espesor -
de varios milimetros, de naturaleza fundamentalmente carbo

natada, intercaladas entre las filitas.

La turmalina, si bien no llega a ser abundante, estd pre -

sente en gran parte de las muestras estudiadas.

En general aparece en forma de cristales prismidticos de -
0,2 a 0,7 mm. de longitud. Muestra en general, un pleocrois
ma entre verde oliva e incoloro. Los cristales no parecen-

orientados respecto a los planos de esguistosidad.

El rutilo, el circén y la titanita, presentan sus caracte-—

risticas dpticas propias. S58lo estdn presentes en algunas—
de las muestras. A veces el rutilo aparece concentrado, -
junto con una gran cantidad de mena metdlica, formando -

"manchas oscuras', La titanita estd parcialmente alterada a

112



leucoxeno.

3.3.2.2. DATOS DE DIFBACCION DE RAYOS X.

Los diagramas n%s. 7,8,9,10,11,12,13,14,15 y 16, han sido
obtenidos a partir de preparados de polvo de roca total, pertenecientes

a la formacidn de filitas y cuarcitas,.

Al igual que en el caso de la formacidn de micasquistos—
y cuarcitas los diagramas de difraccidn de rayos X han confirmado la e-
xistencia de los minerales determinados por métodos dpticos y también a

qui han servido para reconocer la presencia de paragonita;

Se ha efectuado ademds un diégrama obtenido a paftir de clp

rita procedente de una "amigdala" (diagrama‘ n9v17);
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3.3.3. DESCRIPCION DE ALGUNAS ROCAS-TIPO,

3.3.3.1. FILITA CON BIOTITA VERDE,

Como se ha dicho anteriormente este tipo de roca, sdlo se
ha encontrado en el manto de Alcdzar, en un corte efectu do en’la carre

tera de Paterna del Rio a LAujar de Andarax.

La textura de estas rocas, al igual gque la de todos los de

mds tipos de filitas es esquistosa o ésduistosa micrUplegada.

Del estudlo de 1as lamlnas delgadas % de dlagramas de d1 é
fraccidn de rayos—X, se deduce gue la composicidn mlneraloglca es la si
‘guiente:! cuarzo, moScovita, paragonita,'biotita verde, plagioclasa, clo
rita, mena metdlica, sericita, biotita marrdn y como elementos‘miﬁoritg

rios, turmalina y circdén.

El cuarzo se presenta en cristales subredondeados, de 0,08

mm. de didmetro aproximadamente.

Hay micas incoloras de los dos tipos descritos en 3.3.2.

La biotita verde, cuyas caracteristicas ya han sido descri

tas en 3.3.2 aparece en forma de paguete. En el interior de estos pague
tes, pueden verse inclusiones de mena metdlica, gque siguen las directri
ces de las distintas superficies de esquistosidad (ver foto n@ 13). Es—
ta biotita ha cristalizado generalmente a favor de superficies de esquis

tosidad ya existentes cuando se formd la biotita. Las ldminas de bioti-
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ta no guardan un paralelismo riguroso con .estas superficies "s", como -
lo demuestra el hecho ya citado, de que.los cristalillos de mena metdIi
ca Que aparecen en el interior de la biotita que marcan las superficies
"s", forman un cierto dngulo con las superficies de exfoliacidn de la -
mica. Asf pues parece claro gue se ha dado una cristalizacidn mimética-

a favor de ciertas superficies de esquistosidad preexistentes.

Hay también algo de biotita marrdn, aungue su origen no a—

parece totalmente claro. Por una parte, como ya se dijo en 3.3.21 hay -
biotita marrdn en zonas prdximas a fisuras gue aparecen rellenas de me=—
na metdlica. En este caso no parece haber duda de gue se trata de una re
movilizacidn del hierrc de la fisura y una transformacién parcial de la
mica de los hastiales del filoncilla, en biotité ﬁérfén. Pero otras ve-
ces la relacidn espacial con la mena de hierro no aparece tan clara. La

biotita marrdn es en realidad mucho menos abundantes que la biotita ver

de,

La plagioclasa, se presenta en cristales xenomorfos, no ma
clados, en general. Los valores de 2V, medidos van desde‘ZVx = 9DD has=—
ta 2Vx = 1040, pero en realid d los valores de 2Vx inferiores a 1000 -
son practicamente una excepcidn. Lo més frecuente es que 2Vx sea mayor—
de 100, Seglin esto y teniendo en cuenta la tabla de TROGER (1956,pg.99)

los términos mds frecuentes estdn comprendidos:entre An6 y AnD.
. La clorita, se presenta en las variedades de clinocloro y-—

penninita con las caracteristicas que se han descrito en 3.3.2.7.

lLas menas metdlicas, se pueden presentar de daos mangras: .
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—como cristales peguefios (de unos\Dgoﬂrmm.)xorientados

seglin la esquistosidad principal.
—como cristales mayores (de unos 0.1 mm., a 0.2 mm, a =
proximadamente) que no parecen estar orientados.
A veces se dan altas concentraciones de mena metdlica de -
los dos tipos descritos.
También hay mena metdlica rellenando fisuras,

La sericita sigue las superficies de esguistosidad secunda

rias y presenta. las caracteristicas dpticas que le son propias.

La turmalina se presenta en prismas de 0.1 mm. a 0,2 mm, —

de longitud con las caracteristicas descritas en 3.3.2.

El circdn se presenta también con sus caracteristicas dptj

cas normales,

3.3.3.2. FILITA TIPICA.

+ E1 tipo de. roca que voy: a describir a continuacidn; corres
ponde a una "filita normal” que puede. encontrarse en cualquiera de los—

mantos alpujdrrides-existentes en la regidn estudiada.
La textura es esquistosa,Q;esquistgsajm}proplegada.
Lé‘cOmﬁbsiéién mineréiégiba, deducida del estudio 6htido/—

y.de los diagramas de difraccién‘de~raxqs—xz;e§vlapgiguiente: cuarzo, =
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moscovita, paragonita, menas metdlicas, plagioclasas, clorita, sericita
y & veces carbonatos. Como componentes minoritarios hay rutilo, turmali

na y circdn,
El cuarzo se presenta de dos maneras, fundamentalmente:
— como cristales de 0,03 mm. a 0.05 mm, subredondeados.

— como cristales de un tamafpo aproximado de U.2 mm. de lon
gitud mayor, presentando extincidn ondulante. En general con inclusio -

nes en su interior de sericita y mena metdlica, fundamentalmente.

Las micas incoloras,se presentan en los dos tipos descri -

tos en 3,3.2.

Las menas metdlicas, son en general, bastante abundantes.—

A veces incluso mds gque las micas incoloras. Los tipos en que aparece —

son los mismos que los descritos en la roca anterior,

Las plagioclasas, (véase 1o dicho en 3.3.2. ).

La clorita se presenta en dos variedades: clinocloro y pen
ninita gue en general aparecen asocirdas (véase 1o dicho en 3.3.2. y 3.

3.4.).

La sericita, aparece con las caracteristicas que le son -

propias.

Los carbonatos,aunque no estédn presentes en todas las fili
tas, en algunas muestras, sin embargo, son relativamente abundantes., -

Los cristales de carbonatos alcanzan una longitud méxima de hasta 1 mm.
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Presentan abundantes maclas lamel:res. En el interior de los cristales
de carbonato, existen en muches casos inclusiones de cuarzo, menas metd

licas y otros minerales,

Respecto al rutilo, la turmalina y el circén, no hay nada

nuevo gue agregar a lo dicho en 3.3.2. Son componentes minoritarios.

3+343.3, FILITA CON RUTTLO.,

Antes de empezar con la descripcidén de la roca, debo ad -
vertir que tal vez el nombre con la que la designﬁ no sea el mds apro-
plada. Pues aunque es cierto gue este tipo de roca contiene rutilo en~
una cantidad superior a lo normal en una filita, en Dtros tipos de fi-

litas también aperece este mineral, como ya se ha vistao.

Estas rocas presentan ademds una cantidad muy elevada de-
mena metdlica, gue en general se concentra junto con el rutilo, en "man

chas oscuras", gue se pueden ver en ldmina delgada.

La composicidn mineralégica es la siguiente: cuarzo, mena
metédlica, sericita, carbonatos, plagioclasa, clorita, rutilo, turmali-

na y circdn

El cuarzo se presenta en cristales de dos tamafios diferen

tes:

— cristales de 0.02 mm. a 0.04 mm, cuyas caracteristicas—

ya se han descrito en otras rocas.
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- cristales de 0.2 mm de didmetro aproximadamente. Muestran
una extincién ondulante marcada. Presentan inclusiones de
sericita orientadas y de mena metdlica. En las "filitas -
con rutilo" este tipo de cuarzo presenta ademds una carag
terfstica que no aparece en otras rocas; su forma pecu -

liar (ver foto n214 )e

La sericita y los carbonatos presentan las mismas caracte -

risticas gque en otras rocas.

Las plagioclasas, m’s abundantes que en otros tipos de fili

taS, se presentan en general macladas segdn la ley de la Albita. Su com—

osicid il t A A 0
p cifn oscila entre Ang y HZD

La clorita, suele ser mds abundante en otros tipos de rocas.
Se dan todos los términos de la serie de la penninita (penninita, clino-

cloro y sheridanita).

Las agujas de rutilo no llegan a alcanzar en general los —
0.015 mm, de longitud. Aparecen orientadas en las distintas superficies—
"s", Como ya se ha dicho antes estas agujas se concentran preferentemen-—

temente en ciertas zonas junto con la mena metdlica.,

La turmalina y el circén muestran similares caracterfsticas
_—e ===l

a las descritas en otros casos.
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-3.3.3.,4. CUABCITA MICACEA.-

Estas rocas sélo se diferencian de las anteriores en que
tienen una proporciﬁn de cuarzo mds elevada (Superior al 80% del total
de la foéa).‘Los deméds minerales entfan'en'bropofciohes inferiores a -
las gue tienen en los distintos tipoé de Filitas antes descritos. Exis
ten todos los términos de transicidn entre una filita tfpica y una =
cuarcita pura (filita, filita cuarzosa, cuarcita micdcea y cuarcita pu

ra).

Los minerales presentan las mismas caracteristicas. que. en
los distintos tipos de filitas descritos anteriormente,.y..se podria ha
blar de "cuarcitas con biotita", o de "cuarcitas tipicas", segln la si

militud con uno u otro tipo de filitasa

Por tanto no creo necesarioc entrar en descripcicones de.mi

nerales que llevarfan a repeticiones indtiles.
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3.3.4. CARAGTERISTICAS TEXTURALES.

Del estudic microscdpico de las filitas y cuarcitas pueden
deducirse las siguientes relaciones geofiétricas entre los minerales gue

constituyen estas rocas:

1= Existe una esguistosidad principal (51) que esté marca-—
da fundamentalmenfe por la orientacidn de los cristales de mica incolora
tipo A pero también por otros minerales que aparecen igualmente orienta
dos a favor de dichas superficies: cuarzo tipo-A, menas metdlicas tipo-

AIII

2~ Hay dos o tres'superficies (seglin los casos ) de esquis—
tosidad secundarias distintas de (51) a favor de las cuales aparecen o— .

rientadas las pajillas de serdcita y la mena metdlica tipD—A.(FDtD ne 11).

3- Existen paguetes de cristales de clorita, de forma més—
0 menos redondeadas, gue no estdn orientados respecto a ninguna superfi
cie de esguistosidad. En estos paguetes de clorita suelen aparecer aso—

ciadas las variedades clinocloro y penninita.

4- La mica incolora tipo-B, se presenta en paguetes de for
ma externa mds o menos redondeada y los cristales que constituyen estos
paguetes no estdn orientados respecto a ninguna superficie de esquisto-—

sidad (ver foto ne 12).

En algunos casos aparecen asociados cristales de mica inco

lora tipo-B con los paguetes de clorita antes descritos. Asf pueden ver
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se paquetes de cristales de clinoclorc con "bandas" de penninita y de

mica incolora dispuestas a favor de las superficies de exfoliacidén.

En algln caso puede verse, como cristales de mica incolg
ra tipo-B rodean a paquetes de clorita (foto n® 15), Inclusoc crista —
les casi idiomorfos en los gue la parte interna es clorita y la exter

na mica incolora, -

5- En las "filitas con biotita", la biotita se dispone —
en paquetes, a veces groseramente paralelos a las distintas superfi -
cies de esquistosidad. En otras ocasiones en paquetes no orientados -

en absoluto respecto a las superficies (5).

La biotita se dispone en la periferia y a favor de los -

planos de exfoliacidn -de paguetes de penninita ..

Los cristales de: cuarzo tipo-B, mica incolora tipo-B, -
plagioclasa tipo-B, biotita y algunos de los cristales de carbonato,-—
clorita y turmalina, presentan en su interior inclusiones de sericita

y mena metdlica orientadas en las direcciones de las superficies (s).

Alrededor de algunos cristales de biotita puede verse -

clorita (penninita) (ver foto ne 16,

6— Los cristales de mena metdlica tipo-B, cortan las di-

versas superficies de esquistosidad.
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3.3.5.. ORIGEN DE ESTAS ROCAS.,

Parece claro que en la mayoria de los casos.se trata de un
sedimento cuarzo-arcilloso, con diversas impurezas, que ha sufrido log=

efectos del metamorfismo regilonal.

Sin.embargo, parece diffcil que solamente una sedimentacidn
normal y un metamorfismo regional, puedan llegar a producir las concen-—
traciones de rutilo y otros minerales (titanita, clorita,etc,):que s5g -

dan en algunas rocas ("Filitas con rutilo").

Estas concentraciones de rutilo yvmenafmetélica, clorita,-
titanita, plagioclasa y circén,»podrian estar relacionadas con algdn.ti
po de actividad fgnea, gue hubiese tenido lugar‘durante el depdsito de-
los sedimentbs qué CDnétitUirIan mas tarde laaformaciﬁnxde filitas y =
cu rcitas. Asfmismo la plagioclasa coayvaIOres de An‘sterioreé a Ané;é
pro*imadamente, y-que aparece en‘general maclada, puede Ser de origen -

fgneo,

ALDAYA (1969, pg. 149) ha emitido una hipétesis similar pa
ra explicar el origen de unas filitas gue presentan concentraciones a -

normales de hornblenda, plagioclasa y menas metdlicas.

En el complejo .nevadofildbride. se ha invocado un origen —
volcdnico para rocas cuya edad es probablemente similar a la de la se -

cuencia de filitas y cuarcitas (PUGA y FONTOBOTE, 1966a; PUGA, 1971).
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3.4« FORMACION CALIZDDOLOMITICA

3.4.7. CARACTERISTICAS GENERALES,

Por las razones que ya di en (3.1.) no voy a profundizar de
masiado en el estudio de las rocas carbonatadas, ya que ello requerirfa-—
la realizacidn de un estudio sedimentoldgico-estratigrdfico profundo, y-
el objetivo de este trabajo queda lejos de esto Gltimo. Me limitaré pués
a referir las caracteristicas principales gue presenta la formacidn call

zodolomftica.

Las rocas carbonatadas ocupan en el drea estudiada una gran
extensidn (consultar mapa), particularmente las que constituyen la forma

cidn calizodolomitica del manto de Ldjar.

La formacidn calizodolomftica del manto de Ldjar presenta u
na serie de caracteristicas propias que no suelen darse en las fTormacio—
nes carbonatadaskde los demds mantos. Estas caracterfsticas diferencia -
les han sido puestas de manifiesto, en la regidn situada al oceste del -
Rio Grande de Adra, por ALDAYA (1969, pgs.157 y ss. ). En el apartado si-
guiente haré alusidén a las caracteristicas propias del manto de Léjar en

la regisn estudiada por mf.

Como caracteristica comdn a la formacidn carbonatada de -
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los tres mantos, se puede decir que, en general, los términos fundamen
talmente calcdreos son mds abundantes hacia Ie base y hacia la parte —
superior de la serie, y que las dolomfas son mds ‘abundantes entre los—
términos intermedios. Lo dicho anteriormente tiene sélo un cardcter -
muy general, pues como veremas mis adelante, hay calizas en la parte -
media de la serie y hay también dolomiaé;énkids-térmiﬁos bééales y en—
los superiores. Pero la norma es que las calizas abunden mé8s en la ba—
se y en la parte alta de la serie mientras que las‘dolomias Se concen—

tren fundamentalmente en la parte media.

' Otra caracterfstica coméin & los tres mantos, es la -wiria—
~cidn de potencia gue sufre la serie carbonatada de uncs puntos a otros.
Estas variaciones de potencia son debidas a varias cdusas, como se ve-
ré mds adelante a la tecténica y a cambios de potencia en la serie ori
ginal (Gambios“de naturaleza)estratigréfica). Es posible gue en algu -
nas ocasiones se. hayan sumado los efectos; esto/podria»explicap, por e
jemplo, el espectacular cambio de potencia de la Forchién calizodolo—
mftica del manto de Ldjar, entre el Pecho del Cuchillo donde la serie-
carbohatada éicanza'unbs 800 metros de poténcia, y el Barranco de las—
Plomeras, en qué la Citadé Fdrmacién sobrepaSa‘ligeramenfe los 250 mé;
tros. Estés dos puntbs estdn separédos, en lfneé reéta, unos nueve ki-

18metros.
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3.4.2. FORMACTION CALIZODOLOMITICA EN EL MANTO DE LUJAR.

Si bien es verdad gque debido a los cambios, tanto en la hog
rizontal como en la vertical, no se puede dar una columna detallada que
tenga validez general, también es cierto como he hecho notar en (3.4.1.)
gue las calizas y las dolomias se concentran con preferencia a determi-

nadas alturas dentro de la serie.

Teniendo en cuenta, fundamentalmente, las observaciones e-
fectuadas en: el Barranco de las Plomeras, situado al norte del Pico de
la Estrella; la pista que va desde la carretera de Berja a Castala, a -
la concesién minera "18 de Diciembre" y la trinchera de la carretera de.
Berja a E1 Ejido, se puede afirmar que la serie carbonatada del manto -
de Ldjar, en la regidn estudiada, estd compuesta por los tres "paguetes"

siguientes:
1=Paquete basal de calizas escindidas en "hojas" o léminas.
2-Paguete fundamentalmente dolomftico.
3-Paguete de calizas de la parte superior de la formacidn,

Como veremos a continuacidn, estos paguetes engloban ctro-
tipo de rocas que no estdn especificadas en los nombres arriba citados.
Los nombres dados a los distintos paquetes son los de las rocas que a —

bundan mds en los mismos.
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3.4.2.1. PARQUETE BASAL CALCAREQ,

En superficie suele presentar unos colores amarillentos,
debidos probablemente a dxido de hierro hidratado. La potencia del pa
gquete es muy variable: asf por ejemplo, en la carretera de Dalfas a -
El Ejido parece ser del orden de magnitud de los 150 a los 200 metros,
si bien no puede calcularse con seguridad debido a las numerosas frac
turas existentes. Sin embargo, en el corte del Barranco de las Plbme—
ras el paquete no tiene mds de 20 metros de potencia. Las rocas gue —
constituyen este paguete son de grano muy fino, en general. En algu -
nos casos presentan suturas estilolfticas, marcadas por mena metdlica,

en general.

Los tipos de rocas més abundanfes son: margas, calizas muy
hojosas, calizas y dolomfas. En algln punto se han encontrado"rocas—
verdes" en el interior de este paquete: (afloramiento de la pista fo-
restal Castala a Laujar de Andarax, unos 800 metros al ENE de Castala.
Este afloramiento ha sido citado en varias publicaciones: WESTERVELD,

1929; OROZCO, 1959 y JACQUIN, 1970).

Las calizas y las dolomfas masives no tienen una posicidn
fija dentro del paquete, sino gue se presentan en bancos de 15 a 25 -
centimetros de espesor, gue alternan con las calizas "hojosas". A ve—
ces, se dan fendmenos de "boudinage" en las capas dolomfticas encerra
das entre las capas de calizas "hojoéas", como los espectaculares e —
jemplos de la pista que conduce a la concesidn minera "18 de Diciem -

bre", al E de Berja (foto n2 18),
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En las superficies de estratificacién de los bancos calizos
y de los dolomfticos es frecuente encontrar una pelicula rojiza, de na—

turaleza m®s o menos arcillosa y con un alto contenido en mena metdlica

de hierro.

3:4e2.2. PAQUETE FUNDAMENTALMENTE DOLOMITICO.

Hacia la parte superior del "paguete basal calcérec" se hg
cen mds abundantes los bancos de dolomfa y las calizas "hojosas" escase
an cada vez mds hasta perderse., Pasa asf a lo que he llamado "paguete —

fundamentalmente dolomftico".

Este paguete ha sido estudiado con detalle por JACQUIN(1966
1968a,1990) debido a la importancia gue tiene desde el punto de vista -
de la Geologfa de yacimientos minerales. Me limitaré pues, a resumir al

gunas de las caracteristicas generales m&s sobresalientes.

Las rocas mds abundantes son las dolomfas, gue se presen -—
tan en bancos potentes de 50 centimetros a 1 metro, Existen varios ti -
pos de dolomfas, entre los que podemos citar tres fundamentales: dolo —
mfa masiva oscura, dolomfa a bandas claras y oscuras =la "franciscana'-—
de JACQUIN= y dolomfa brechoide, Hay términos de transicidn entres los—
distintos tipos de dolomfa arriba citadeos. Asf por ejemplo dolomfas os—
curas conincipientes bandas claras que tienen muy poca continuidad late

ral.
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Las dolomfas oscuras y las bandas oscuras de las dolomias
bandeadas estén constituidas por cristales peguefios (0. 15 mm. por tér—
mino<medio), mientras gue las bandas color:claro estén formadas per. =
grandes cristales de hasta 5 mm, de longitud. En general los cristales.
grandes presentan abundantes maclas lamelares. (Para una m&s completa—
informacidn sobre las dolomfas bandeadas y otras rocas asociadas en -
sierra de G&dor ver JACQUIN, 1966 y 1970; QUESADA -GARCIA y ESPEJO“MDLE

NA, 1968), (ver foto ne 17).

Dentro del "paquéte fundamentalmente dolomftico" se encuen
tran también calizas DSCuraé en béncos de unos 10 a 15 Cms.kque én gé;
neral pfesentan UHa'pelicula roja en las superficies de estratifica -
cidn.

Localmente pueden encontrarse, dentro del paguete dolomf-
tico, intercalaciones de material filitoso cuya potencia puede véfiar—
desde unos centfmetros hasta varios metros; (algunas de las intercala—
ciones de mayor extensidn han sido cértografiadas). Las rocas que cons
tituyen las intercalaciones son muy similares a las filitas y cuarci -
tas gue constituyen la formacidn basal del manto de Ldjar, aungue el =
tamafio de grano suele ser inferior en el caso de las intercalaciones.:
Intercalaciones de este tipo han sido citadas por diversos autores, =
(ver entre otros, SIMON, 1953 pgs. 58 y ss.; BICKER, 1966, pgs.31 y ss;
EGELER y SIMON, 1969 a, pgs.32 y ss.; en la regidn que limita por el o
este con el drea objeto del presente estudio ALDAYA'(1969,fpg.158),las“
encuentra asf mismo en la formacién calizodolomitica del manto de LJ —

jar.)a
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El "paquete fundamentalmente dolomfItico™ no presenta tampa
co una potencia uniforme en toda el &rea estudiada. JACAUIN (1970, Pga—
199), habla de unas diferencias de potencia superiores a los cien me -
tros, para este peguete dolomftico, entre la parte oriental y occidental
de la sierra de G4dor. Por mi parte debo hacer notar que existe también
una considerable variacidn de potencia entre la parte norte y la sur de
sierra de GAdor, en el paquete de dolomfas; este cambio de potencia, en
mi opinidn, es de un orden de magnitud semejante al sefialado por JACAUIN
en la direccidn este-oeste. El cambio de potencia a que hago referencia,
se produce en el mismo sentido gue en el caso del "paguete basal calcé—
reo" (3.4.2.1.), es decir las potencias mayores se encuentran en los —

sectores meridionales.

Como he apuntado antes, es en el seno del paguete dolomiti
co donde se encuentran las mineralizaciones, fundamentalmente estrati -
formes, de galena y fluorita. No entraré aguf en el estudio de estas mi
neralizaciones, gue ya han sido objeto de un trabajo especializado (JAE
QUIN, 1970). Yacimientos similares han sido citados por ALDAYA (1969, —

Pg. 160) en la formacidn carbonatada del manto de Ldjor.

Otros hecho digno de mencidn, es la existencia de brechas,
hacia la parte alta del paguete dolomftico (JACRUIN, 1970, pg. 363). En
la Rambla de las Angosturas, no muy lejos de Albufiol, existen unas bre-—
chas que han sido estudiadas recientemente por ALDAYA (1967 y 1969). Am
bos autores se inclinan, cada uno para los casos estudiados por -€1,por
un origen sinsedimentario. SIMON (1966b) y SIMON y EGELER (1969, pg.35),

encuentran también brechas sedimentarias en la serie carbonatada del -
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"complejo de Ballabona=Cuchardn".

ALDAYA (1969, pgs. 174 y ss. ) encuentra en la formacidn ca
lizodolomftica del manto de Léjor, unos pliegues de direccidn N 400 E -
que al parecer, sdlo han afectado a una parte de la formacidn cérbonatg
da, hecho en el que‘se basa ALDAYA para afirmar gue tales pliegues soné
de edad Tridsica. (Volveremoé més adelante sobre este particular,;en el

capftulo de Tecténica).

JACQUIN (1985 y 1970, pOSs 182) ha encontrado algunos fési
les en el paquete de dolomfas (foraminfferos, algas, gasterdpodos y un—
Nautilus), sin embargo este paguete es muy pobre en restos fésiles en ge

neral,

Hay un-hecho,‘que crec conveniente sefialar, y es la exis =
ten;ia en algunos bancos dolomiticos de una "laminacidn cruzada', que -
es p rticularmente bien patente cuando se ha producido una recristaliza
cidn de dolomfa blanca, a favor de las diferentes ldminas (ver foto no-
19,), tomada en la pista de 1a concesiédn minera "18 de Diciembre")., Es—
to aporta un datoc méds a favor de la posicidn normal de la serie de LG -
jar, en la polémica respecto a la polaridad de tal serie (ver BANTING,-
1933; BOULIN, 1964 y 1966; BOULIN et al., 1966; LERQY, 1967; ALDAYA, -
1968 y 1969; JACGUIN, 1970). |
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3.4.2.3. PAGQUETE DE CALIZAS SUPERIOR.

Constituye la parte mds alta de la formacidn calizodolomiti
ca del manto de Ldjar. Estd formado por calizas que se escinden con faci
lidad en ldminas paralelas a las superficies de estratificacién. Estas -
calizas presentan generalmente una pelfcula rojiza o amarillenta, que -
marca superficies a favor de-las cuales se suéle producir la separacidn-—

en ldminas, a la gue antes se ha hecho referencia.

Ademés de las calizas, gque son las rocas més abundantes en—
este paquete, hay también bancos de dolomias y calizodolomfas grises, -
gue presentan a veces nddulos de silex de 2 a 3 cms. de didmetro con una

distribucién "arrosariada'.

Otras rocas que aparecen en este paquete son las calizas —
grises o amarillentes con "cuerpos vermiformes" en su interior. Estos -

"cuerpos'" son también de naturaleza caliza.

Respecto al contenido paleontolégico, JACAUIN (1970, pg.195)
opina que si bien es verdad gue este paquete es el que presenta una mis—
alta cantidad de restos fdsiles, estos en general estén muy mal conserva
dos. Este autor ha encontrado restos de Lamelibranquios y de Gasterdpo -

dos.

Segtin JACAQUIN (1970, pg. 200) el paguete de calizas (su "se
rie t3") sufre también una dismingcidn de potencia desde la parte occiden
tal de la sierra de G&dor, hacia la parte oriental de la misma. Estas va

riaciones de potencia tienen =en opinidn del autor citado- un origen es-—
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tratigréfico,

3.4.2.4. LAS ROCAS IGNEAS EN LA FORMACION CALIZODOLOMITICA DEL MANTO

DE LUJAR,

" En una nota an%eribr (OROZCO, 1969), resumia las 5aracteff§
tibaé de Qnas "rodas vefdeé" enbontfadas en treskafioramientbs situados
en distintDS punfds de la parte occidental de sierra de Gédor yvéecta-
res adyacentes. Posteriormente he visto rocas muy sémejantes en thés—v
puntos (en la pista de Beires a las Minas de hierro; este afloramiento

‘es citado por JACAUIN, 1870, pg. 208).

' Tados los afloramientos de rocas vefdes qué he vistdveh‘el-
drea estudiada se encuentran en la formacidén calizddolghfficé del mar-
“to de Lﬁjar.'(En~alan caso he visto trozos de "rocas verdes" en el se
no de las filitas., que constituyen la base del manto de Alcdzar, muy—
cerca del contacto con las calizodolomfas del manto de Léjar subyacen—
te. Como veremos algo mds adelante, se trata de un fildn-capa de "rocas
verdes", situado primitivamente en el seno de la formacidn calizodolom!
ficardel manto de Lijar, y gue ha sido triturado por el corrimiento del

manto de Alcézar sobre el manto de Lﬁjar)a

Cuando las condiciones de observacién son buenas, pue verse
que los ‘"cuerpos" de rocas verdes son filenes-capas, de forma len —
‘ticular, con una potencia méxima observada de algo mds de un metro. En

general estos '"cuerpos" son concordantes con la estratificacidn, (JAC-
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QUIN, 1970, pg. 208, encuentra unas rocas fgneas intrusivas de naturale
za dolerftica en la parte central de la sierra de Gddor, algo al este —

del 1lfmite oriental del &rea objeto de este trabajo).

La textura de estas rocas suele ser dolerftica. En general
estédn muy alteradas y no se conserva ninguno o casi ninguno de los com—

ponentes primitivos de la roca.

Cuando el estado de alteracién no estd muy avanzado, se -

pueden distinguir ia gue probablemente fud la plagioclasa original:

Plagioclasas, en cristales idicmorfos o hipidiomorfos., El-—

0 u] »
valor de 2V, varfa entre 80 y 84, Valores gue segln TRO-
GER (1956, pg. 99) corresponden a términos de composicidn—

did tre A A
comprendida entre n25 y n20

Esta plagioclasa se presenta maclada segdn la ley de la AL
bita. lLas medidas efectuadas en secciones perpendiculares—
a (010), proporcionan unos datos gue concuerdan con los ob

tenidos a partir del éngulo 2V

Por lo gue respecta a los demds minerales de la paragénesis
original no parece guedar ninguno més (si acaso algunos cristales de me

na metdlica).

En algunas ldminas delgadas se han reconocido los siguien—

tes minerales, gue probablemente son de una pardgénesis posterior:

Anfibol, en forma de cristales hipidiomorfos que tienen —

las propiedades siguientes:
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Pleocroismo:
X=verde muy claro, casi incoloro
Y=verde~azulado claro
Z=verde—azulado claro

Angulo de extincidn:

Angulo de los ejes 6bticos:

S - @]

2Vy presenta valores comprendidos entre 2V, =50
0 . .

y 2V,=66 . Los mds abundantes estén en el mar—

o .0 - 0
gen: 2Vx=58 -62 .

Segiin estos datos no parece gque sertrate de una horblenda
comdn, sino mas bien de un término de la serie: Pargasita
Ferrohastingsita (ver "Rock'quming minerals} v-I1I, pgs.-—
264 y ss.), y segln la gréfica de la pg. 2§8kdel citado -
1ibro; se trataria de un término prdiximo a la Hastingsité.
(Estos resul tados concuerdan’con los que pueden obhtenerse

a partir de la gréfica de WINCHELL, 1964, pg. 434).

EEitha. En cristales xenomorfos, con su refringencia ele
’vada caracteristiga y con la fuerte birrefringencia que -
es usual en este mineral, variable incluso dentro de un —
cfistai simple. Las démés propiedédeSVQUé bresenta son las

siguientes:
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Incolora

Angulo de extincidn:

~ @]
X ec=11

Angulo de los ejes dpticos:
ZVZ presenta valores comprendidos entre
2V,=92" y 2V, =112", Siendo los mds abun—
dantes: los comprendidos entre 2V, = 940

@]
y 2V_=100".

Segin estas propiedades parece un término préximo a la epi
dota, dentro de la serie clinozoisita—epidota (ver "Rock -

forming minerals", v.I, pgs. 183 y ss.).

Cloritas. Se presentan intercrecidas las dos variedades cli
nocloro y penninita, presentando sus caracteristicas pro =

pias.

Como se ha dicho anteriormente, se ha encontrado en una o-
casidn una roca subvolcénica gque ha sufrido los efectos de una miloniti
zacidn. E1 afloramiento donde ha sido encontrada esta roca, estd junto—
a una superficie de corrimiento (del manto de Alc&zar sobre el manto de
Lﬁjar). Esta roca muestra una textura tipica de milonita, como puede -~

verse en la foto n? 20,

El cuarzo aparece con una extincidn ondulante muy marcada—
y con una distribucidn casi "fluidal" adaptdéndose a los -

cristales de plagioclasa. (Este cuarzo puede proceder, tal
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vez, de las filitas préximas).

La plagioclasa se presenta en cristales hipidiomorfos, ma-

clados segdn la ley de la-Albita, E1 éngulo 2Vx varia entre
&)

2Vx=96 y 2Vx=1040, dngulos que corresponden a plagioclasa

cuya composicidn oscila entre An 0 y Ano‘ Asi pues parece—

1
que la antigua plagioclasa ha sufrido una transformecidn -
en términos mds sddicos:.Este cambio parece ser el resulta

do de la accién del metamorfismo regional alpino.
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3.4.3. LA FORMACION CALIZODOLOMITICA EN OTROS MANTOS,

—_——— ——— S —— Pty

Esta formacién en los mantos de Alcdzar y Murtés, presenta
una potencia muy inferior a la que por término medioc tiene esta forma —
cipgn en el manto de Ldjar. (La mdxima potencia medida en el manto de AL
cdzar, en la regidn estudiada por mi, apenas sobrepasa los 200 ms. en —
un afloramiento situado al ENE de Laujar de Andarax). En general, sin -

embargo, es bastante inferior.

Debido a las laminaciones tectdnicas y probablemente a cam
bios de potencia de origen estratigrdfico, la formacidn carbonatada de—
los mantos de Alcdzar y Murtas no tiene la continuidad gue en general —

presenta (ver mapa) la misma formacidn del manto de Ldjar.

En 1a»formaci6n calizodolomitica de los mantos de Alcdzar—
y Murtas no aparecen (al menos en la regién estudiada por mf), ciertos—
rasgos gue se dan en la formacidn carbonatada del manto de Ldjar (rocas
subvolcénicas interestratificadas, intercalaciones de filitas de origen

estratigrdfico, presencia de yeso, pliegues de direccidn aproximada -

(@]
N 45 E, etc.).

En general, puede afirmarse que las rocas de la formacidn-—
carbonatada de los mantos de Alcdzar y Murtas, parecen haber sufrido u—

na recristalizacidn més intensa gue las del manto de Ldjar.
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4.1. PRINCIPALES RASGOS ESTRUCTURALES

Antes de entrar en una descripcidn detallada de las princi-
pales estructuras en diversos sectores del érea estudiada, vy anticipéndg
me en cierto modo a las conclusiocnes, creo interesante adelantar algunas
de las caracteristicas estructurales mds importantes del drea objeto de-
estudio, ya gue ello ayudard a una mejor comprensién de los apartados si

guientes.

Como ya se indicd en (1.5) la regidn estudiada se encuentra
dentro de la Zona Bética s.str., segln el esguema estructural propuesto-
por FALLOT (1.948). La mayor parte de las rocas que afloran en el drea —
estudiada, exceptuando el Nedgeno y el Cuaternario, pertenscen al '"com—
plejo alpujérride™ (en el primitivo sentido dado por SIMON (1.963, pg.20
a esta expresidn, tomado de BROUWER (1.926d); hay también unos cuantos -
afloramientos, de pequefa extensidn, de materiales pertenscientes al —
"complejo maldguide" (en el sentido de DURAND DELGA,1968 y de EGELER y -

SIMON, 1.969%a).

Dentro del "complejo alpujdrride", en el &rea estudiada, —
han podido ser diferenciados tres mantos de corrimiento, a los gue hemos

denominado de abajo arriba, siguiendo la terminologfa de ALDAYA (1.969):
~ Manto de Lajar

— Manto de Alcdzar
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— Manto de Murtas

(Las razones de emplear estos nombres han guedado expues ——

tas en 134.)

Existen,ademds, algunos isleos tectdnicos (”Klippes") de ma

teriales "maldguides".

Los mantos de Ldjar y Alcazar estdn constituidos por una —
Formacidn de filitas y cuarcitas en su base, y una Formacidn carbonatada
situada sobre la anterior. La Formacidn carbonatada del manto de Lijar -
presenta algunas caracteristicas peculiares, que han sido descritas en -

(3.4.2.).

El mantc de Murtas es el mds completo de los gque aparecen —
en la regidn estudiada. Estd compuesto por una Formacidn de micasguistos
y cuarcitas, en su base; otra de filitas y cuarcitas en la parte media;-

y una formacidn de calizas y dolomfas en la parte mds alta.

Como se verd en los apartados siguientes, los mantos no se—
presentan completos (como acaban de ser descritos) en todas partes, sino
que en muchos puntos, debido a causas tectdnicas, carecen parcial o to -

talmente de alguna de las formacicnes referidas.
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4.2, DESCRIPCIONES LOCALES

4.2.1, AFLOBAMIENTOS ALPUJARRIDES AL NORTE DE LA DEPRESION UGIJAR-CANJA

Entre las rocas de edac nedgena y cuaternaria como techo y—
los materiales del complejo nevadofildbride como muro, pueden distinguir
se, en este sector, materiales pertenecientes al complejo alpujirride. -
Este complejo comprende uno, dos o tres mantos de corrimiento, segldn la—

transversal que se considere.

Los mantos en cuestidn no estdn igualmente representados en
todos los puntos, como ya he apuntado en (4.1,). En unos puntos se en —
cuentra un ménto completo o casi completo, es decir con sus distintas —
formaciones bien desarrclladas; sin embargo, el caso mds general, es gque
las formaciones no se presenten completas e incluso que falte totalmente
alguna de ellas. Estos hechos concuerdan con los descritos por ALDAYA ——

(1.969) més al w.

4.2,1.1, [A ESQUINA NE_(PROXIMIDADES DE GANWJAYAR).

Al SE de Ohanes y sobre los materiales del complejo nevado-
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fildbride existe un retazo de materiales alpujdrrides. Como puede apre——
ciarse en el mapa geolégico y en el corte n@ 1, sélo estd representado a
quf un manto. Por sus caracterfsticas litolégicas, potencia, y por corre
lacidn lateral con las rocas que aparecen al oeste de Ohanes, podemos de

ducir gue se trata del manto de Alcézar.

La disposicidn de los materiales alpujdrrides en este aflo-
ramiento puede apreciarse, con relativa Tacilidad, siguiendo el trazado-—
de la carretera Canjdyar-Ohanes. Al dejar los terrenos Nedgenos de la de
presidn Ugfjar-Canjdyar, nos introducimos en materiales alpujdrrides tf-
picos: filitas, gue en algunos puntos tienen yeso -al SSE de Ohanes—, y-
paquete carbonatado suprayacente. En 1as‘proximidades de Ohanes, puede -
verse que el contacto entre Alpujérrides y Nevadofildbrides, se realiza,
en la parte septentrional del afloramiento, entre la formacidn carbonata
da alpujérride y los materiales nevadofildbrides; en este punto faltan -

las filitas.

" Este tipo de dispositivo (ver corte n? 1), gue como veremos
mds adelante se da en otros puntos del contacto Nevadofildbrides—Alpujé—
rrides, se puede deber a dos factores: a laminaciones del paguete de fi-
litas y/o a la existencia de despegues entre el paguete carbonatade y. el
filitoso-cuarcftico que constituyen el manto alpujérride, producidos. por

el diferente comportamiento mecdnico de cada paguete.

Como ya se ha dicha mds arriba, por el sur estos materiales
alpujérrides se ponen en contacto con las rocas de edad nedgena, las cua

les descansan discordantemente sobre las anteriores.
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El‘NeégénD dibuja un sinclinal buyo flanco norfe estd poco~-
inclinado respecto a la horizontal. El‘FlaﬂCD sur no puedé Dbservarsek——
bien en este puntob(al sur de Cahjéyar), ya que héy méteriales pliocends
y/o cuaternarios gue lo cubren. Sin embargd, debido al poco espacio dis—
ponible, la estruétura sinclinal no podrfa recuperarse totalmente y es =
muy probable que una falla normal, de direccidn aproximadakE—W, 1imite -
del macizo de sierra de Gador de los materialés gue rellenan la cuenca -

nedgena, como ocurre en otros puntos.

Exlsten ademds otras fracturas de relativeo interés: una de-
direccidn N SODW, a favor de la cual se ha excavado el barrando qu hay—
al W de Ohanes (fracturas de esta direccidn abundan en toda el &rea obje
to de este trabajo), y otra de direccidén aprdximada N 1DDE, situada al -
55E de Ohanes, que afecta a los materiales alpujérrides gue se han des -

crito més arriba.

4.2:1.2, EL _SECTOR CENTRO-ORIENTAL .

A continuacidén se describen los principales rasgos éstructg
rales del sector comprendido entre Canjdyar y el denominado Rio de Pater

na.

En este sector pueden delimitarse, segln el relieve y la —
constitucidn geoldgica, dos partes: una septentrional caracterizada por—
elevadas cotas y en la que aflora en grandes extensiones el manto de L=

jar; y una parte meridional, mds deprimida , en la gue se acumulan prin-—
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cipalmente los materiales del manto de Alcézar e incluso del manto de ——
Murtas, aparte de ios materiales de edad nedgena y cuaternaria gqué se ——

han-depositado transgresivamente sobre los Alpujérrides.

4.2.1.2.1. La parte septentrional.

Como ya he dicho mds arriba, en esta parte septentrional,a—
flora extensamente el manto de Ldjar, representado aqui por la formacién
calizodoldmitica, la cual muestra aqui sus caracteristicas intercalacio-
nes de filitas, algunas de las Cualesbse han representado en la Carfogfg
Fia, y sus no menos tipicos Filones%cépas'de rocas verdes.(La pista que—
sube desde Beires a las Minas de hierro, corta algunos de ellos, como el
existente ai E de la Loma del Elero, gue tiene una longitud Visiblé-de'—

unos veinte metros y una potencia mdxima visible de 1,5 metros).

4.2.1.2.1.1. Pliegues de direccién aproximada NE=SW,

En varios puntos de lo que he denominado "parte septentrio-

nal", pueden verse, en el paquete carbonatado del manto de Ldjar, blié—-
0 0 . ;

gues cuyas direcciones varian entre N 40 E y N 50 E. La amplitud de es

tos pliegues ©s de varios decdmetros.

En algunos puntos; como al NE del vértibe Cabafiuelas, buéde
verse la rela01on geométrlca entre estos pllegues y la superflcle de cor

rlmlento del manto de Alcdzar,
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Puéaé deducirse que la superposicidn actual del manto de —
Alcézar sobre el manto de Ldjar'fuvo lugar despuds de que los citados ——
pliegues estuviesen formados, al menos en parte’(ver,corte n? 3), He coﬁ
cretado con "al menos en parte", porque podria haber ocurrido gue: 719-se
hubiesen iniciado el plegamiento, 22-gue el manto de Alcdzar se hubiese-
superpuesto al manto de Lidjar, pudiendo cortar Ia superficie de corri —
miento, en algunos puntos a los pliegues que ya habia en el manto infe—
rior y 392-los mismos esfugrzos gue han dado lugar a la superposicién del
manto de: Alcézar sobre el manto de Ldjar, pudieron hacer que los plie ——
gues ya formados se acentuasen y se transformaran en estructuras més;com

primidas.

Caben. otras explicaciones, pero creo gue debo: limitarme ahg
ra a exponer el hecho Dbservadd en este punto y mds adelante, cuando se-
hayan descrito los rasgos estructurales de los diferentes sectores, esta
remos en condiciones de analizar, con todos los elementos de juicio exis
tentes, los distintos hechos gue nos pueden servir para realizar una da-—

tacidn relativa del plegamiento de direccidn aproximada NE-SW,
Los hechos, al NE del citado vértice Cabafilelas, son:

Que en la formacidén calizodolomftica del manto inferior, —-=
desde un punto de vista geométrico, hay de S a N, una estructura sinfor-
me seguida de otra antiforme, y gue ambas estructuras tienen una direc——

cién aproximada NE-SW con sus ejes inclinados hacia el NE.

Que las filitas de un manto superior, cortan mediante unge—

superficie, que donde ha sido medida —ver mapa— tiene una direccidn de —
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O D ' *
N 20 E vy que buza 25 al W, a las capas plegadas de la formacidn calizg
dolomitica del manto inferior. La superficie gue separa al manto supe —

rior del inferior, aparece brechificada en aldgunos puntos, -

4,2.1.2.1.2.  Isleos tectdnicos.

Como se dijo antes, esta parte norte estd ocupada en gran;;
extensién por calizas y dolomias del manto de LG jar, pefo sobre éllas en
contramos en algunos puntos isleos tectdniceos, gue por sukcomposicién,Fi
1itasyy calizas allf donde estdn mds completos; filitas solamente cuando
falta el paquete carbonatado; y por las relaciones con la "parté meridig

nal", podemos considerarlos como pertenecientes al manto de Alcdzar.

Los isleos del manto de Alcdzar que pueden verse en la "par
te septentrional", tienen formas diversas. En algunos puntos estdn deii—
mitados por uno de sus bordes, por fallas normales, y, en tales casos, -
los 1imites en cuestidn de los isleos tienen un trazado mds o menos rec—
tilfneo (ver en el mapa el isleo situado al norte de la "Loma del Elerc"

0 el situado al norte de "La Lobera").

Hay sitios en gue los isleos se han conservador en zonas de-
primidas,--&l menos en relacidn con las cotas préximas. En otros puntos,-
sin embargo, se encuentran constituyendo vértices elevados (isleo situa—

do al norte del vértice "Cabafiuelas", corte n? 3).

No se vén estrias, acanaladuras u otras estructuras propias

del deslizamiento de unaos materiales sobre otros. Incluso, las superfi—
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cies dé corrimiento aparecen‘mal individualizédas, En el baso del isleo~
,ya cltado, situado al norte dei vértice Cabaﬁuelaé, hay una breéhifica—
cidn en la superficie que separd calizés‘y aolbmias del manto de Ldjar
de las filitas del manto de Aloézar pero no héy pruebas para asegurar -
que esta brechificacién sea debida a 1a etapa de los corr¢mlentos, yak—;
que tamblen podria haberse produ01do por un desllzamlento posterlor a la

Dolocac1on del manto de Alcdzar sobre el manto de Lugar.

En otros puntos, comc ha ocurrido al ceste del "Pecho del -
Agua", la superficie de corrimiento ha cortado un nivel del paquete car—
bonatado del manto de Ldjar, donde se encoﬁtrabén‘"roCaé;VBrdes". Se ha;
producido la fracturacidn de las citadas "rocas verdes", y la dispersidn
de’los trozos a lo largo de dicha superficie. Incluso se han encontrado-—

trozos de rocas verdes milonitizadas (ver 3.4.2.4.).

4,2.1.2.1.3. E1l contacto entre4NevadDFiiébridesly Alpujdrrides.

' En goneral el contacto entre ambos compleJDs estructurales—
se reallza en esta "parte septentrional", entre el manto alpugarrlde més
1nfer10r en la regidn estudiada —el manto de Lugar— y los materlales —_

del ColeEJD nevadofildbride 1nd1Feren01adD.

Existe, sin embargo, un islec del manto de Alcé&zar apoyado-—
directamente sobre los materiales del complejo nevadofildbride (en "Las-
Minas", el punto mds septentrional del &rea estudiada). Por el sur de es

te isleo se apoya sobre las calizas y dolomfas del manto de Lijar, pero=
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estas desaparecen hacia el N'y las filitas y calizas del manto.de Alc&—
zar descansan sobre unos mfrmoles muy. ricos en mineral de-hierro. Este -
yacimiento estuvo en explotacidn en otro tiempo. Dichos mfrmoles pertene

cen. sin-duda -al complejo nevadofildbride.

Exceptuando el afloramiento del manto de Alc&zar citado en-
el pérrafo anterior, el contacto entre las materiales alpujérrides’'y el~-
complejo nevadofildbride se realiza siempre, en este seCtor, enfre‘el .
manto de Ldjar y el complejo nevadofildbride. Ademds, en general, el con
tacto tiene lugar entre la formacidn calizodolomitica del manto de Léjar
y los materiales nevadofildbrides. En la superficie faltan las filitas—
de la base del manto de Lijar. Esto puede explicarse de varias manheras,=—

como ya vimos en 4.2.1.1, y se discute mds adelante, en 4,4,

4,2.1.2.2. La parte meridional.

Al contrario de lo gue ocurre en la parte norte, la parte —
meridional se caracteriza por no presentar cotas elevadas y estd ocupada .
en su mayor parte, por los mantos superiores (manto de Alcézar y manto -~

de Murtas) y por materiales de edad nedgena y cuaternaria.

El manto de Alc&zar, que ocupa la mayor extensidn de esta -
parte meridional, exceptuando, tal vez, los materiales nedgenos y cuater
narios, se encuentra representado de forma bastante completa en este sec
tor; al menos la parte superior del manto, la formacién calizodolomftica
es aquil donde alcanza la mdxima potencia encontrada en toda la regidn es

tudiada,
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En algunos puntos, tal como ocurre unos dos kilémetros al —
E de Liujar de Andarax, la erosidn de las filitas del manto de Alcézar,=-
ha dejado al descubierto el paguete carbonatado del manto de LG jar en —

dos ventanas tectdnicas (ver mapa y corte n® 3).

Ademds de las dos ventanas tecténicas antes citadas, existe
otro lugar donde afloran las dolomfas del manto de Ldjar. 5i bien no es=
una ventana tecténica, ya que no estd rodeado totalmente por materiales-—
de los mantos superiores, su estudio detallado merece cierta atencidn,——
porque aqui se ponen en contactc los materiales del manto de Léjar y los

del manto de Murtas. Se trata del Cerro del Capitdn y sus aledarios.

kComD puede apreclarse en el corte n? 4 efectuado unoé tfes—
kildmetros al E de Fonddn, los micasquistos del manto de Murtas se ponen
en contacto directo con las calizas y dolomias del manto de Ldjar, exis—
tiendo incluso pequefios islecs tectdénicos de micasguistos de Murtas so =
bre las dolomias de Léjar., Esto demuestra gue ha habido una laminacidn =

tectdnica del manto de Alcdzar.

La superposicidn tectdnica "normal", ademds de en otros pun
tos de la regidn estudiada, puede deducirse al E de Beires, donde existe
un isleo tectdnico de micasguistos de Murtas sobre calizas del manto de-
Alcdzar, ya gue a su vez estas calizas y las filitas subyacentes puede -
verse cdmo se apoyan sobre el paguete carbonatado del manto de Léjar ——

(ver mapa).

Siguiendo hacia el W podemos llegar, sin interrupcidn en el
manto de Alcdzar, hasta las ventanas tectdnicas citadas arriba, en las -

que aflora el manto de Ldjars
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En este apartado debo también hacer mencidn & la existencin
de unos trozos aislados de material conglomerdtico rojizo, encontrados—
por JACAQUIN (1.970, Pg.94 ), encima de las calizas y dolamfas del Cerro. -
Capitén, pertenecientes, segdn &1, al complejo maldguide. lLa posicidn de
estos materiales atribuibles al complejo maléguide, parece algo incierta
—en este punto— ya gue puede tratarse de restos de isleos malagu1des, en
principio con una extenslon mayor, o de trozos detritlcos de la base del
Neogeno. En cualquier casoc no parece que los materiales maldguides estu—

viesen muy lejos de este punto en otro tlempo.

4.241.2.2,1, Pliegues.

No voy a hacer aguf mencidn de todas las. estructuras de ple
gamiento- gue hay en esta parte meridional, sinc simplemente citar ague—

llas gue guedan reflejadas en una cartograffa geoldgica a escala 1:50000

En este sector no he observado pliegues de direccidn aprd%i
mada NESW, como ocurrfa en la parte septentrional; sin embargo existen —

al menos dos estructuras sinformes de direccidn E-W,

Una estd situada al W del Cerro Capitdn. El nlcleo de la -
estructura estd ocupado por las calizas y dolomfas del manto de Muf%éé,
y los flancos son las filitas y micasquistos de este mismo mantd; y las—
calizas y dolomfas del manto de Léjar. Esta estructura sinforme‘quedawdg
terminadd por el trazado de los contactos entre el manto de Murtas y el-—

manto de Léjar y por la geometrfa del trazado del contacto entre las dis
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tintas formaciones, gue cohstituyen el manto de Murtas. Sin embargo,la—-—
direccidn y buzamiento de las capas carbohatadas del manto de Ldjar, no—

siempre es concordante con la estructura.

La otra estructura sinforme a gue se ha hecho alusidén ante-
riormente, es .la formada por los terrenos de edad nedgena gue rellenan-—
la depresién existente entre Sierra Nevada y Sierra de Gddor. Esta es —
tructura sélo es visible en parte, en este sector, ya que algo més al o=
este el Cuaternario cubre discordantemente todos los materiales de edad—
anterior y no es posible observar la disposicidn de estos Gltimos (vuel-
ve a reabarecer el Mioceno en el sector occidental, que se estudia més a

delante).

Esta estructura sinforme que algo al E de este sector, pre-—
senta un amplio desarrollo (JACQUIN, 1.970, pg.57), a la altura del meri

diano de Beires sufre un estrechamiento importante.
4e2:1,2:.2.2. Fracturas.

En este sector pueden verse numeraosas fracturas de diversas

clases y direcciones. Entre las gue pueden representarse a escala
1:50,000, tenemos las siguientes:

Fallas de desgarre, como la gque afecta al isleo tectdnico de micasquis—

tos situado al este de Beires. Se trata de una fractura de direccidn a—
0 0

proximada N 120 E inclinadas unos 35 hacia el norte. Las estrias hori-

zontales deben corresponder a los movimientos diferenciales de blogues—

0
producidos por una falla de desgarre; las estrias de direccién N 10 E——
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podrifan corresponder a movimientos de distensidn posteriores, producidos
a favor de la antigua superficie de la falla de desgarre,

Fallas normales. Son las que estdn mejor representadas en este sector,——

Existen varios lotes: el de direccidn N 145D a N 150D E del cual tenemos
una representacidn bastante numerosa (ver mapa); las fracturas de direc-
cidn N 200 aN ZSD E que si bieh en este sector estdn escasamente repfe—
senfadas, ya veremos mis adelante gue en otros puntos son muy numerosas;
fracturas de direccién N 125D a N 1SDD E y finalmente las fracturas ae -
direccidn N 750 e N 80" E, gue es, al menos aparentemente, el lote mds =
importante, Este Ultimo lote es el gque ha acabado de modelar la depre —
sién nedgeno-cuaternaria existente entre Sierra Nevada y las cadenas mon
tafiosas mds meridionales. Fallas de las citadas en @Gltimo lugar =l1las =——-
N BOD E- separan las que he denominado "parte septentricnal® y "parte me

ridional".

Muchos isleos tectdnicos, estdn limitados, al menos por uno
de sus bordes por fallas pertenecientes a los sistemas arriba descritos,
las cuales han dado lugar a dreas mds deprimidas en las gque han quedado=-
protegidos de la erosidn, en muchas ocasiones, materiales de mantos supe

. 0s
riores (ver cortes n . 2 y 4],

Fallas inversas., En el kildmetro 35 de la carretera Almerfa—-Orgiva por -

Ugfjar, 1 kildmetro al WSW de Beires, puede verse como unas filitas y ca
lizas alpujérrides (manto de Alcdzar) cabalgan hacia el sur sobre los ma

teriales de edad miocena (ver corte n@ a),



4.2.1,3. EL SECTOR OCCIDENTAL.

Incluyo en este sector los materiales del complejo alpujé
rride situados entre el complejo nevadofildbride y las rocas de edad -
nedgena y cuaternaria de la depresién de Ugfjar-Canjdyar, comprendidos

entre el Ric Ugfjar y el Rio de Paterna.

En este sector encontramos representados dos mantos alpu-
Jérrides: uno, el mds inferior, constituido por filitas y calizas, se-
apoya directamente sobre el complejo nevadofildbride. Siguiendo este -
contacto hacia el E, hasta el "sector centro-oriental", puede observar
se como las calizas y dolomfas del manto de L&jar, se situan bajo las-—
filitas de ese manto mds inferior del "sector occidental" (ver corte -
n2 5), El manto superior de este "sector occidental", estd constituido
por micasguistos, filitas y en algiln punto bueden verse tambilén repre-
sentaciohes del paguete carbonatado, De todo esto se deduce gue los ——
mantos representadcs en esete sector son el manto de Alcézar y el man-
to de Murtas; no aflora el manto de Ldjar, gue desaparece bajo las fi-

litas del manto de Alcézar, algo al E del Rio de Paterna.

4.2.1.3.7. Contacto Alpujérride-Nevadofilébride.

Este contacto tiene lugar, en esteysectcr, en general en-—
tre las rocas del complejo nevadofildbride y las filitas del manto de-—

Alcé&zar. Existe, sin embargo, un punto al sur de Mairena donde entran-
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en contacto directo los micasguistos del mantc de Murtas con la serie—

nevadofildbride.

Hay mecanismos similares a los que se ha hecho alusidn en
el "sector centro-oriental" para explicar el contacto entre la forma —
cibn carbonatada del manto de Ldjar y las rocas del comple jo nevadofi-
ldbride, (ver corte n® 6 efectuado unos dos kildmetros al W de Paterna
del Rio). Sin embargo, los afloramientos de calizas y dolomfas son mu—

cho menos abundantes aguf que en otros sectores ya descritos.

4.2.1.3.2. Fracturas.

Pueden distinguirse varias direcciones de fractura:

0
A-Frecturas de direccidn N 50 E aproximadamente

(8]

B- v n n N115 € "
0

C-— " " 1 N 30 E "
o

D— " " " N1S0 E "

Las fracturas A y B parecen tener una componente de desga
rre de cierta importancia. En este caso no se han encontrado estrias, -

como ocurrid en el sector “"centro-oriental" (ver 4.2.1.2.2.2.).

Las fracturas tipo C y D son fallas normales, a favor de-
las cuales se han excavado, en ocasiones, largos barrancos, como el -

gue une, segln una lfnea recta, Picena con Cherfn.
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4.2.1.3.3. Fallas inversas vergentes al sur.

En este sector, al igual gue ocurria en el "centro-orien-
tal" se han formado fallas inversas de vergencia sur, que han hecho ca
balgar las filitas alpujérrides, y en alguna ocasidn los materiales ne
vadofildbrides, sobre el Nedgeno. Particularme curioso es el caso gue—
puede verse un kildmetro al S de Mairena, donde ademds de las filitas-
cabalgando sobre el Nedgeno hacia el sur, hay unos grandes retazos de-
filitas situados sobre el Miocero gue parecen el resultado de una ace=
cidn erosiva, posterior a la formacidn de estas fallas inversas de ver
gencia sur, y que habrfa reducido a las filitas cabalgadas sobre el -

Mioceno, a unos retazos aislados (corte n® 8).

En algdn punto existen dos fallas inversas vergentes al -
sur: una que hace cabalgar a los materiales nevadofilédbrides sobre las
filitas alpujérrides y otra, situada inmediatamente al S de la primera

gue hace cabalgar a las filitas alpujérrides sobre el Mioceno.
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4.,2.2, EL FRENTE NORTE DE LAS ESTRIBACIONES OCCIDENTALES DE SIERRA

Se incluye en este apartado el drea situada inmediatamente-
al sur de la depresidn de Ugiﬁar—Canjéyar, as! como el contactc de los—-
materiales nedgenos y cuaternarios de la citada depresidn, con los Alpu-—
Jérrides situados al S. Gueda excluido el Cerro del Capitén y sus alrede
dores, en la parte oriental de este sector, por haber sido ya estudiado-

BN 4¢2.1e2:es

Este "frente norte", al igual gue la mayor parte del macizo
de sierra de Gddor, estd constituido, en mi opinidén, por materiales per-—
tenecientes al manto de L{jar, si exceptuamos un peguefio afloramiento de
rocas del complejo maldguide, situado al sur de Cherin, que fué citado -
por BODENHAUSEN, FONTBOTE, et SIMON (1.967), y un pequefio isleo tectdni-
co de materiales pertenecientes al mantc de Murtas, existente a unos ——

1.200 ms. al SW del Km. 12 de la carretera Ugijar-Adra.

En este frente se pueden distinguir, para su estudio, dos =

partes algo diferentes:
17 — Sector oriental

2 = Sector occidental
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4.2.2.1, £EL SECTOR ORIENTAL.

En este drea incluyo los materiales alpujdrrides gue aflo—
ran entre los meridianos de Fondén y Alcolea, aproximadamente. Los 1imi-
tes por el N y por el S son los mismos gue los del "frente norte" a gue-

me estoy refiriendo (ver 4,2.2. ).

En este sector existen numerosos afloramientos de filitas.—
Un detallado examen en el contacto entre las filitas y las rocas carbona
tadas prdximas, nos demuestra gque estas filitas estdn situadas bajo la -
formacidn carbonatada, es decir, gue son la base del manto de Ldjar. En-
algunos puntos, sin embargo, el contacto filitas-calizas ha sido afecta—
do por accidentes tectdnicos de cardcter local, y las filitas llegan in-
cluso a cabalgar, mediante fallas inversas, sobre el paqugte carbonatado
suprayacente =tal como ocurre a unos 2,5 kms. al SE de Alcolea— y tam —
bién a unos 2 kms. al SSW de Ldujar de Andarax. Pero insisto en que ta—
les accidentes tienen un cardcter muy local, y que en general, siguiendo
el trazado de la falla inversa, se llega a un punto donde el contacto es

"normal", es decir, el paquete carbonatado se situa sobre las filitas.

Asf pues disiento de JACQUIN (1.970) en este punto, ya gue—
este autor considera a estas filitas como pertenecientes a un manto geo—
métricamente superior (su "Manto de Felix") situado sobre las calizas Y=

dolomfas que forman la mayor parte del macizo de sierra de G4dor.

Hay varios hechos, en mi opinidn, que inducen a considerar—

a estas filitas, como la base del pagquete calizodolomftico. Entre otros—
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se deben citar los siguientes:

1) Las medidas efectuadas en la Formacién carbonatada y en—
la formacidn de filitas y cuarcitas, indican que las calizas y dolomfas—
estdn situadas sobre las filitas y cuarcitas, Algunas de estas medidas —

han sido trasladadas al mapa:.

2) La existencia de afloramientos de filitas en el fondo de
barrancos profundos, y la forma del contacto en relacién con la topogra-—

fia de dichos barrancos (ver Bco. de las Plomeras en el mapa).

3) El trazado del citado contacto en relacidn con la topo —
graffa de este sector oriental. Las &reas més'deprimidas estdn ocupadas—

en general por las filitas y las mds elevadas por calizas y dolomiaé.

4) Existencia de testigos de filitas en un sondeo efectuado
al SE del Pecho del Conejo, unos 400 metros al S del contacto paguete —

carbonatado-filitas (ver mapa).

Cabe hacer ademds otras observaciones respecto a este con -
tacto. En un corte litoldgico efectuado en el Bca. de las Plomeras ( ver
3.4.2.) se ha observado que el "paguete de calizas" de la base de la for
macidn carbonatada falta aqui casi totalmente, estando el contacto fili-
tas—formacidn carbonatada muy préximo al "paguete de dolomfas" (esto ex—
plica la diferente altura, respecto a las filitas, a gue se encuentran —
las mineralizaciones de galena y fluorita, en la concesifn minera "18 de

Diciembre" y en las explotaciones del frente septentrional de la sierra—

de Gé&dor).

Las causas de esta disminucidn de potencia, de sur a norte,
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pueden ser de tipo estratigrdfico o de tipo tecténice (laminaciones),=—
incluso pueden haberse combinado las dos anteriores sumdndose los efec

tos.,.

Respecto a la posibilidad de- laminacicnes tectdnicas, -de-
bemos admitir que no parece nada remota, ya que estas laminaciones pueg
den deducirse con seguridad en otros puntos, cuando falta, por ejemplo
parcial o totalmente, la Fofmaciﬁn basal de un manto, como ocurre al -
5W de Berja cbn la parte inferior de la formacidn de migasquistos dei—
manto de Murtas; por otra parte nofparecé exfraﬁo pensar gue las Fueh—
zas de unidn gue existian entre las calizas hojosas de la base y el pa
"gquete "fundamentalmente dolomftico", pudieron no ser muy Qrandes debi-
do al comportamiento mecdnico, probablemente bastante diferente, de -
los dos pagustes (el de calizas y el "fundamentalmente dolomitico"). -
Ademés, 1a existencia de movimientos diferenciales en el paguete de ca
lizas viene efectivamente comprobada por los fendmenos de "boudinage'-
que en muchos puntos pueden verse dentro del paguete citado, a favor —
Vde ﬁiveles dolomiticos intercalados entre las calizas hojosas (ver fo—-

to ne 18),
4,2.2.1.1. Fracturas.

En este sector pueden distinguirse al menos dos direccio—
nes de fracturas de cierto interés:

o e
A~Fracturas de direccidn aproximada N 15 E a N 30 E
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o)
B~Fracturas de direccidn aproximada N 145" E a N 150° E

S1 bien estas direcciones de fractura no corresponden en-—
todos los casos a fallas sino a diaclasas, y algunas de las fallas con
estas direcciones no tienen saltos importantes, son bastantes aparente
en la cartografia, ya que en ocasiones se extienden de forma visible a

+0 largo de casi dos kildémetraos.

Existe alguna otra fractura gue no sigue estas direccio -
nes, pero en general son casos aislados, que no parecen formar siste —

mas.

4.2.2.1.2. Contacto de los Alpujdrrides con los materiales de la de

presidn Ugfjar-Canjdyar, en este sector.

Los materiales de edad cuaternaria cubren discordantemen—

te el frente septentrional de sierra de GAdor en este sector, por lo

gue na es posible ver la estructura interna del Mioceno (si es que g —
xiste agui). Parece que la depresidn pierde profundidad, con respecto-

a la parte occidental (ver corte ne 9).

4.2.2.2. EL SECTOR OCCIDENTAL.

El drea incluida en este sector es la comprendida entre —

el meridiano de Alcolea y el 1fmite occidental de la regién estudiada.
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Por el N el sector en cuestidn estd limitado por la depresidn de Ugui -
jar-Canjdyar, y por el S por la banda de materiales de edad miocena gque-

se extiende al ENE de Beninar.

Los materiales gue ocupan la mayor parte de este sector oc—
cidental pertenecen al manto de Ldjar. Hay también algunos i5leos tectd-
nicos ("klippes") constituidos esencialmente por filitas y en algin pun-—
to por retazos de micasquistos. Estos isleos pertencen, en mi opinidn, -
al manto de Murtas. Existen asf mismo, en la parte mas occidental del -
sector retazos de Miocena gue han guedado preservados de la erosidn gra—

cias al juego de fallas normales de direcciones diversas.

Este sector occidental constituye una estructura en "horst"
respecto a las dreas existentes al N y al S del mismo (ver cortes n2 10-
y 11), Existen unas fallas normales de direcciones comprendidas entre -
N GDD EyN 700 E que delimitan por el N yrpor el S al sector en cues =

tidn.

Como he dicho mé&s arriba, los materiales gue ocupan una ma—
yor extensidn en este sector occidental son los del manto de Léjar (que—
es el manto alpujérride mds inferior de los que afloran en la regidn es—

tudiada).

Las d&reas deprimidas existentes al N y al 5 de esta estruc-—
tura en "horst", estdn ocupadas por materiales pertenecientes a mantos —
superiores: manto de Alcdzar, manto de Murtas e incluso por materiales —
del complejo maléguide, (un afloramiento situado al S de Cherin, citado-

por BODENHAUSEN, FONTBOTE et SIMON, 1967), y otro afloramiento situado -
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al E del km. 20 de la carretera Ugfjar—-Adra citado por DURAND DELGA -
(1966 y 1968) y por JACRUIN (1970). Sobre los materiales de los distin-
tos mantos citados y ocupando la mayor extensidn de las dreas deprimida

estdn las rocas de edad miocena.

0
Ademds de las fallas de direccidn aproximada N 65 E, exis
ten otras fallas de direccidn N ’150D E aproximadamente. Los blogues hun

didos son en general los occildentales.
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4.2.3. EL SECTOR DE BERJA.

Con esta denominacién algo ambigua, hago referencia al sec—
tor cuyo limite norte es el de la banda de materiales de edad miocena -
que se extiende al ENE de Beninar; por el E gueda limitada por el borde-
occidental del macizo de sierra de Gador; estableeco como 1imite S el pa
ralelo de Berja y por el W sus 1fmites coinciden con los de la regidn ch

jeto del presente estudiao.

4.2.3.1. MATERIALES.

En este sector deprimido —al menos relativamente con respec
to a la estructura en "horst" citada en 4.2.2.2., y respecto al macizo —
de sierra de Gador— se pueden encontrar extensiones considerables ocupa—
das por materiales de edad nedgena y cuaternaria, asf como por materia —
les pertenecientes a las formaciones de mantos superiores: complejo malé
guide estd representado en un afloramiento situado a unos 800 ms. al E —
del km. 20 de la carretera Ugfjar—Adra; este afloramiento fué citado por
primera vez por DURAND DELGA (1966), posteriormente este mismo autor da—
una descripcidn del mismo (DURAND DELGA, 1968) y también JACQUIN (1970,-
Pg.99). Este ¢ltimo autor describe un pequefio nuevo afloramiento de mate
riales maldguides, situado 1 km. al sur del anterior aproximadamente -

(JACQUIN, 1970, pg. 99 y ss. ).
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Ademds de los materiales pertenecientes al complejo malégui
de, arriba citados, hay también micasguistos y algunas filitas del manto
de Murtas, en el afloramiento citado en primer lugar, debajo de los mate

riales maldguides (ver corte n? 12).

Uno de 1lds mantos gue aflora mds extensamente en este sec -
tor, es el manto de Alcdzar, con sus dos formeciones, la de filitas y -
cuarcitas y la de calizas y dolomias, aunque la primera apcrece mejor rg

presentadas

Existen también extensos afloramientos del manto de Ldjar,—
que aparece bajo las filitas del manto de Alcézar cuando la erosidn lo -
deja al descubierto, a veces en extensiones considerables, como las exis
tentes al NW de BerJja; otras constituyendo peguefias ventanas tecténicas-—

—como la que atraviesa la carretera de Berja a Beninar (corte ne 13)—.

4,2.3.2. AFLOBAMIENTOS DEL MANTO DE LUJAR.

Los afloramientos de este manto rodean casi todo este sec -
tor. Los 1fmites por el N y el E tienen un trazado practicamente rectilf
neo, debido a las fallas que delimitan la cuenca por estos bordes. En o=
tros casos el contacto entre el manto de Ldjar y los materiales de man -
tos superiores, sigue un trazado totalmente irregular, tal como ocurre -

en las proximidades del Rio Grande de Adra, donde las filitas del manto

de Alcézar dejan al descubierto las calizas y dolomias del manto de LJ -

jar, constituyendo ventanas y semi-ventanas tectdnicas.
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Ademés»de_bordeqrwla "depresidn" de Berja, el manto de LJ -
jar aflora también de manera b%en‘patente, en el interior de la misma, -
constituyendo el conjunto Cerro de Tomillares-Cerro del Pingurucho, si —
tuado al NW de Berja. En este afloramiento pueden verse alguna de las ca
racteristicas propias del mantoc de Ldjar como son las intercalaciones de
rocas de naturaleza Fiiitosa, angnas de las cuales han sido cartografia

das.

En el Cerroc Tomillares existe también un afloramiento de T1i
litas, sobre las que hcy unos retazos de rocas carbonatadas; por la ex —
tensidn del afloramiento’y por la proximidad del contacto con el manto —

de Alcdzar, creo que se trata de un isleo de este ¢ltimo manto.

4.2.3.3. AFLORAMIENTOS DEL MANTO DE ALCAZAR.

El manto de Alcdzar es uno de los que aparece mds extensa -
mente en este drea., En algunos puntos falta casi completamente la forma-
cidn carbonatada, como ocurre al este de Beninar, en otras esta forma -

cidn aparece mds completa, esquina NE del sector en cuestidn.

El manto de Alcézar constituye en ocasiones pequefios isle —
os tectdnicos tales como el que ha sido citado antes del Cerro Tomilla —

res, y el existente\al NE del km., 19 de la carretera Ugfjar—Adra.

También se ha encontrado una pequefia ventana tectdénica en —
la cual afloran rocas carboatadas pertenecientes muy probablemente, al -

manta de Alczar. Aungue,debido a las limitaciones gque impane el aflora=
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miento, no se pueden hacer determinaciones precisas, la proximidad del-
contacto con el citado manto de Alcdzar, hace pensar en esta probabili -
dad. Este afloramiento se encuentra también al NE del km. 20 de la carre

tera de Ugfjar—Adra, bajo los micasquistos del manto de Murtas (ver mapa ).

Respecto al contacto entre el manto de Ldjar y el manto de—
Alcézar, como puede apreciarse en el mapa, en algunos puntos estd cubier
to por el Nedgeno o por rocas cuaternarias; en otros lugares sste contac
to ha sido mds o menos modificado por fallas normales posteriores a los—
corrimientos; en un punto, sin embargo, se han podido medir unas estri =
as de direccidn N ’|65D E inclinadas 40 hacia el norte. Estas estrias es-—
tdn situadas sobre una superficie gue tiene una direccidn aproximada -
N 155D E y gue buza 400 al NE. Esta superficie separa a los materiales -
carbonatados del manto de Lijar y a las filitas del manto de Alcdzar en-—
tre los kildmetros 24 y 26 de la carretera de Ugijar—Adra. Las estrias -
son especialmente bien visibles a la altura del kildmetro 24,5 aproxima—

damente,

La direccidn de la superficie, la de las estrias y la poca-—
inclinacidn de estas Gltimas respecto a la horizontal, nos hacen pensar—

en una falla con una componente fundamental de desgarre.

4.2.3.4. AFLORAMIENTOS DEL MANTO DE MURTAS.

Los Unicos afloramientos del manto de Murtas existentes en—

este drea se encuentran en la esquina NE de la misma. Estd representado-
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el citado manto, por micasguistos biotiticos, sobre los gue descansa un

delgado paguete de filitas pertenecientes al mismo manto.

Estos micasgquistos descansan en gran parte sobre el manto-—
de Alcdzar, gue aflora en una peguefia ventana tecténica, ya citada arri
ba; en la parte norte del afloramiento, se situan directamente sobre las

dolomfas del manto de Ldjar (ver mapa)n

4.2.3.5. AFLORAMIENTOS DE MATERIALES PERTENECIENTES AL COMPLEJO MALAGUT

%l

En la misma localidad & gue nos hemos referido en diverses
apartados anteriores (afloramiento situado a unos 800 ms. al E del km.—
20 de la carretera Ugdijar-Adra), se encuentra el gue puede ser conside—
rado, sin duda, como el mejor afloramiento del complejo maldguide exis=
tente en la regidn objeto de este trabajo, y muy probablemente en toda-

la zona gue se extiende al sur de Sierra Nevada.

Como ya se dijo en 4.2.3.1., este afloramiento ha sido ci-
tado en diversos trabajos (DURAND DELGA, 1966 y 1968; JACAQUIN, 1970). —l
Este Ultimo autor ademds de estudiar detenidamente este afloramiento,ha
descubierto un nuevo afloramiento de materiales maldguides situado 1 km

al sur del anterior (JACQUIN, 1970, pgs. 99 y ss. ).

Asi pues no creo necesarioc seguir insistiendo sobre este -
punto; envio al lector interesado a la obra de JACQUIN (1970, pgs. 93 y

ss. ).
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Sin embargo, me parecen conveniente hacer algunas considera
ciones sobre el contacto de los materiales maldguides con las rocas sub-—
yacentes, Estos materiales maldguides descansan sobre una delgada banda—
de filitas del manto de Murtas (ver cortes n? 10 y 12). Falta pues una -
gran parte de la formacidn de filitas y toda la formacidn carbonatada. -
Ademds en una visita al afloramiento efectuada con ALDAYA (1), GARCIA -
DUENAS (2) y NAVARRO-VILA (3) los dos primeros hicieron notar gue pare -
cfa existir un salto brusco entre las filitas y los micasguistos subya -
centes; dato gue ha sido corroborado con el estudio de las muestraé ai -
microscopio., Todo esto lleva a la conclusidn de gue han existido lamina-
clones tectdnicas gue han producido adelgazamiento en 1los mantos (eh gl—-

de Murtas, en este caso) por supresién de parte de las Formaciones.

4.2.3.6. FALLAS NORMALES,

5in duda los factores que han influido, de forma principal,
en la delimitacidn ds este sector deprimido, son las fallas gue han ac -
tuado con posterioridad a los corrimientos. Se pueden encontrar dos direc

ciones fundamentales de fractura:

(1) Profesor Agregado Ingerino de Geologia Estructur&dl. Fac. Ciencias.
Univ. de Granada.

(2) Catedrético de Geologfa. Facultad de Ciencias. Univ. Auténoma de
Bilbao

(3) Prof. Adjunto de Geologfa. Facultad de Ciencias. Univ. Autdnoma
de Bilbao,.
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o
1=-Fallas de direccidn aproximada N 140 E.
(w] 0o P
2-Fallas de direccidn aproximada N 50 a N 60 E, gue limi
tan la cuenca miocena, situada al E de Beninar, por el N, separdndola de

la estructura en "horst" gue existe al N de este sector.

Las fallas de ambos sistemas estdn en general fuertemente—
inclinadas respecto a la horizontal, En muchos casos estas fallas ponen
en contacto a formacidn calizodolomftica del manto de Léjar y a las fi-

litas del manto de Alcdzar (como la falla existente al sur de Beninar).

Ademds de las direcciones de fractura citadas, gue son las
gue estén mejor representadas, se debe mencionar la falla de direccidn—

o .
aproximada N 120 E, delimita al Cerro Tomillares por el SW.
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4.2.4. EL BORDE OCCIDENTAL DEL MACIZO DE SIERRA DE GADOR,

Al E del sector estudiado en el dpartado anterior, la pen
diente hacia el W se hace mds abrupta: estamos en el borde occidental—

del macizo montafioso de sierra de Gador.

Este borde occidental de la sierra de G&dor estd formado-
exclusivamente por los materiales que constituyen la formacidn Garbong
tada del manto de Ldjar, fundamentalmente calizas "hojosas", dolomfas-—
(con abundante representacidn de las de tipo "franciscana"), particu -
larmente en la concesidn minera "18 de Diciemkbre" y calizas. Hay tam -
bién otro tipo de rocas propias de la formacidn carbonatada del manto-—
de Ldjar (rocas subvolcédnicas, pequefias intercalaciones filitosas, al-

go de yeso, y brechas).

Entre los accidentes tectdnicos dignos de mencidn en este
sector se debe citar en primer lugar un anticlinal de direccidn aproxi
mada N 450 E, existente al NW del Alto de la Estrella (ver mapa). En -
su extremo occidental puede verse como el anticlinal presenta su flan—
co norte invertido, apareciendo plegados el '"paguete fundamentalmente—
dolomitico" y por lo menos, los términcs basales del "paguete calizo"-
gue constituye la parte supericr de la formacidén carbonatada. Hacla el
E, donde vemos los términos superiores de la serie, el flanco norte de
Jja de estar invertide y la estructura se hace menos "apretada" (g se -
atenua el pliegue a medida gque se sube en la serie?)u Se esté tentado-

de relacionar este pliegue con los citados por ALDAYA (1969, pg.265) -
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como intratridsicos,

Otro accidente tectdnico gue debe mencionarse es el fend—
meno del "boudinage" gque se presenta con frecuencia en el "paguete de-—
calizas" de la parte basal de la formacidn, a favor de los bancos dolo
miticos intercalados en él. Pueden verse magnfificos ejemplos en la pis
ta que va de Berja a la concesidn minera "18 de Diciembre" (ver foto -

ne 18).

Respecto a las fracturas, debemos decir que existen dos -
sistemas importantes: uno de direccidn aproximada N 1400 E y otro de -
direccidn N-S. E1 de direccidén N 1400 E, en mi opinidn, es muy impor -
tante ya gue es el responsable (junto con la inclinacidn de las capas—
hacia el SW) de la terminacidn brusca del macizo de sierra de G4dor -
por el W (ver corte n@ 13) y de que las filitas, gue constituyen la ba
se de la serie carbonatada que forma la mayor parte de la sierra de G&

dor, afloren a poca altura (al E de Berja).

El otro sistema de fracturas importante es el de direccidn
NS aproximadamente. Parece posterior al anterior ya que las fallas de—
direccidn aproximada NS han desplagzado, en algunos puntos, a las de di
reccidn N 140° E (ver en el mapa el 4rea situada al W del Alto de la -

Estrella).
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4.2.5. EL SECTOR SUR,

Incluyo aguf el sector gue se extiende al 5 del paralelo-
de Berja; los dem&s lfmites son los mismos que los de la regidn objeto

de este estudio,.

51 se hacen una serie de cortes geoldgicos, de direccidn-—
aproximada NW=SE, desde el Rio Grande a Adra hasta unos 7 kms, al NE =

de Dalfas, podemos observar lo siguiente:

Tanto en los cortes,como en el mapa, pueder apreclarse u-—
na disminucién de potencia, de W a E, en los mantos de Alcdzar y Mur —
tas, Asf el mantoc de Alcdzar,cuya formacién de filitas tiene un apre —
ciable potencia actual en el corte n® 14, se reduce hacia el E (cortes
n2 15 vy 16) y aungue no es posible verlo, por estar cubierto por mate—
riales cuaternarios, mds al E el manto de Alcdzar llega a laminarse to

talmente,

De manera similar, el manto de Murtas que en el corte del
Rio Grande (corte ne 14) muestra una considerable potencia actual de -
micasguistos y filitas, y que mé@s al E presenta también la formacidn —
carbhonatada (si bien se ha reducido ya notablemente la potencia de la-
formacidn de micasquistos), corte n? 15, se va adelgazando de forma rd
pida hacia el E , hasta laminarse totalmente y desaparecer bajo los se

dimentos cuaternarios de la cuenca de Berja (corte ne 16)»
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Si se observa la cartograffa geoldgica del sector situado
al S de Berja y la perte S de los cortes n? 15 y 16, vemos gque sobre =
la formacién calizodolomftica del manto de Murtas, se situan, mediante
un accidente tectdnico de direccidn aproximada N 300 E, unas filitas -
con su correspondiente formacién carbonatada suprayacente. Ante este -

accidente tectdnico cabrifa pensar dos cosas:

A-Que se tratase de un manto alpujarride, superior al man

to de Murtas.

B-Que sea una falla. inversa, que haya hecho cabalgar a -
cualguiera de los mantos (Ldjar, Alcdzar o Murtas) sobre la formacidn-

carbonatada del manto de Murtas.

La hipdtesis A no parece probable, y ello por varias razg

nes:

1=-5i bien es cierto gue inmediatamente al W de la re—
gién estudiada ALDAYA (1969) ha distinguido un manto alpujdrride situa
do sobre el manto de Murtas (su manto de Adra), este manto de Adra es—
td constituido casi exclusivamente, por una potentes serie de micasquis
tos y cuarcitas. Asi pues parece un tanto dificil que en una distancia
de apenas dos kildmetros, se hubiese laminado totalmente la formacidn-—
de micasquistos y cuarcitas que al NW de Adra tiene una potencia actual
méxima, seglin ALDAYA (1970, pg. 58) de 2,5 kms., y una gran parte de -

la formacidn de filitas y cuarcitas.

2—En la regidn estudiada, no existen isleos tectdni -

cos de mantos alpujdrrides, superiores al manto de Murtas. Los Unicos—



materiales que llegan a encontrarse en posicidn superior al manto de -

Murtas, ademds de las rocas de edad nefgena y cuaternaria, son rocas —

pertenecientes al complejo maldguide (ver 4.2.3.4,).

3-En la formacidn carbonatada gue puede verse al E del
citado accidente, hay intercalaciones de material de naturaleza filitg
sa. Como ha quedado expuesto en el capfitulo correspondiente, estas in—
tercalaciones de naturaleza filitosa en la serie carbonatada, parecen—

propias del manto de Ldjar.

4=-Algo més al E, corte n? 17, puede verse como las -
mismas filitas cabalgan, mediante una superficie de direccidn aproxima
da N 80° E y un bgzamiento de uncs 450 al S, sobre la formacidn carbo-
natada del manto de Léjar (esto es especidlmente visible entre los kild

metros 4 y 5 de la carretera de Berja a E1 Ejido).

5-M&s al E adn, y con toda probabilidad en continui -
dad con la banda de filitas citadas en (4), no se vé en la superficie-
pues existen materiales cuaternarios que impiden la observacidn, hay u
na falla inversa de direccidn aproximada NE=SW, Esta falla hace cabal-
gar las filitas del manto de Ldjar sobre la formacidn carbonatada del-
mismo manto (que son del mismo manto las calizas y dolomfas, parece -
claro,, pues la falla se atenua hacia el NE hasta desaparecer). Ver -

corte n? 18,

6-Existe continuidad entre las calizas y dolomfas gue
hay al SE del accidente y la formacidn carbonatada que constituye la —

mayor parte de la sierra de G&dor (ver mapa, sector al sur de Dalfas).
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7-En un corte de la formacidn carbonatada atravesada-
por la carretera de Dalfas a El Ejido, se ha observado gque las caracte
risticas de estas rocas son propias de las rocas carbonatadas del man—
to de LGjar (hay pelfculas de naturaleza arcillosa en la superficie de’
estratificacidn; se han encontrado restos fdésiles; en la parte més me—
ridional del corte, en las cercanias de un "manchdn" de Mioceno se ha-

visto dolomfa tipo "franciscana").

Por todas las razones anteriormente expuestas, creo que =

el accidente tectdnico a gue estamos refiriéndoros, es una falla inver
o [w} @] ” .

sa de direccidn N 30  E y que buza entre 40 y 50 al SE (esto dltimo-

deducido de las medidas efectuadas en la banda de Filitas). .

Los materiales cabalgantes son pués filitas y calizas y -
dolomias del manto de Léjar. Los cabalgados, en la parte occidental, -
el manto de Murtas; y en la parte central y oriental, la formacidn car

bonatada del manto de Ldjar.

Parece clarc que la falla inversa situada al sur de Berja
debe ser posterior al empilamiento actual de mantos, ya que ha cabalga
do sobre el manto de Murtas el cual a su vez ha corrido sobre el manto

de Alcdzar...

Una cuestidn . gue gueda por resclver es la datacidn rela-
tiva de estas fallas inversas de direccidn aproximada N 30D E, que pue
den verse al S de Berja y al NE de Dalfas y la de direccidn N BDD E (a
la gue me he referido en (4) ). A la vista del mapa, parece que prime-—

ro pudo producirse la direccidn N BDQ E, y posteriormente la de direc-—
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8]
cidn N 80 E gue desplazarfa a la anterior. M4s adelante se tratard de

nuevo este problema, en las Conclusiones del capitulo de Tectdnica.

Hay otro punto, gue en mi opinidn, gueda un poco en el ai
re, se trata de los afloramientos discontinuos de filitas existentes —
en la parte mds meridional de este &rea, Estos afloramientos, como aca
bo de decir, tienen poca continuidad lateral, en general puede verse —
gue se acufan con cierta rapidez. Me siento mds inclinado a considerar
los como intercalaciones de naturaleza estratigrdfica, dentro de la -
formacidn calizodolomitica de Léjar, aungue reconozco no haber encon —
trado argumentos concluyentes. Otra posibilidad es gue se traten del -
manto de Alcdzar; entonces habrfa que admitir la existencia de lamina—
ciones tectdnicas que hubieran suprimido las filitas, en algunos pun —
tos. E1 problema estéd en gque estas laminaciones ne se habrian efectua—
do siempre en el mismo sentido (por ejemplo, disminuyendo la potencia—
de las filitas hacia el E o hacia el W) sino gue en unos casos la po -
tencia disminuye en el sentido E-W y en otros en sentido contraric. =
Por todo esto es por lo gue me parece mds probable, que los afloramien
tos de filitas en cuestidn seanintercalaciones de origén estratigréfi-

CO.

Por dltimo haré referencia a unos afloramientos de fili -
tas y calizas existentes en el paraje de la Fuente Alta, unos 7 kms, =
al NE de Dalfas. Por las medidas efectuadas en las filitas y en las ca
pas carbonatadas prdximas se comprueba que este afloramiento constitu—
ye un isleo tectdénico, muy probablemente del manto de Alcézar (ver ma—

pa). La explicacién de la preservacidn de un isleo en estas elevadas —
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cotas topogrdficas, puede encontrarse en la falla inversa existente al
SW del mismo, la cual pudo haber creado un drea deprimida, desde un pun
to de vista relativo, respecto a los relieves circundantes. Por accio -

nes tectdnicas posteriores se produjo una elevacidn del conjunto,

4,2.5.1. FALLAS NDRMALES.

Existen dos lotes de fracturas, perfectamente visibles en-
foto adrea, aunque no siempre estas fracturas pueden identificarse en -
el terreno. Estos lotes son: el N SDD EyelN ’ISDD E., Las fracturas de
ambos lotes a veces se extienden a lo largo de 4 § 5 kms., pero en gene

ral el salto de falla suele ser peguefio.

Ademds de los dos lotes citados anteriormente, debemos men
cionar las fallas de direccidn aproximada N 750 - N 800 E, que delimi -
tan por el sur el macizo de sierra de GAdor separdndolo de los llamados
"Llanos de Dalfas". Estas fallas han afectado indudablemente al Mioceno
del que han quédado algunos retazos en la parte meridional de este sec-—
tor sur., E1 Mioceno del blogue hundido (el situado inmediatamente al S—
del macizo de sierra de Gddor) estd cubierto por materiales pliocenos y
cuaternarios. El salto de esta falla (¢ o conjunto de fallas en escaldn?)
puede‘estimarse en ocasiones del orden del.centenar de metros, como pue
de deducirse de los datos obtenidos a partir de sondeos efectuados por-

el I.N.C.
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4.3. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE 1LAS ESTRUCTURAS MENORES

4.3.1. GENERALIDADES.

Puede decirse gue el Andlisis Estructural apenas estd ini

clado en la Zona Bética, s.str. Los distintos autores gue han investi-

gado en la citada Zona Bética, o bien no han tocado el tema (caso més—

Freouente), 0 bien se han limitadoi a presentar algunas grdficas en las

que exponen los resultados de algunas series de medidas efectuadas (Nl

JHUIS, 1964; RONDEEL, 1965; WESTRA, 1969; ALDAYA,

969; PUGA, 1971).

El presente apartado no pretende ser en absoluto, un estu

dio completo de las estructuras menores de una regi
que es objeto del presente trabajo. Por otra parte
no parece la mds apropiada para efectuar dicho esty
otras razones, por la escasa extensién gue tienen 1
leza pelitica,que son las mds favorables, en relaci
leza carbonatada; por otra parte, como se ha dicho
rior, existen abundantes laminaciones tectdnicas gu
partes importantes de las formaciones. Otra limitad
tancia para el estudio de las estructuras menores,
todos los cortes recientes (fundamentalmente trinch

que seria de desear.
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A pesar de las limitaciones arriba apuntadas, y afin reco-—
nociendo que los resultados que se obtengan no pueden aplicarse de for
ma indiscriminada a todo el dmbito alpujdrride, he preferido iniciar -
el estudio de las estructuras menores, ya que ello ayudard, sin duda,-—
al mejor conocimiento de la Tecténica de la regidn, asf como de la His

toria Geoldgica de la misma.

{os resultados obtenidos estdn basados fundamentalmente,-
en observacicnes efectuadas en las trincheras de tres carreteras: la -
local de Berja—Adra, por S. Roque; la de Berja a Beninar y la de Che -
rin al Pto. de la Ragua. Como se verd no todas las estacilones han sido
igualmente adecuadas respecto a la calidad y ndmero de las estructuras

ohservadas,
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4.3.2, ESTRUCTURAS MENORES EN LA FORMACION DE MICASRQUISTOS Y CUARCITAS,

Se han efectuado 111 medidas de ejes de micropliegues y 1li-
nearidades de crenulacidn y de estiramiento en la formacidn de micasquis
tos y cuarcitas. En la carretera de Cherfn al Pto. de la Ragua, se han—
tomado medidas de la parte basal de la formacién (micasguistos grafito-
sos con granate), y en la carretera de Berja a El Carmen, de términos -

superiores de la citada formacidn (micasquistos y cuarcitas con biotita).

En la figura n? 4 se representan 92 polos de ejes de micro-
pliegues sobre falsilla equiareal de Schmidt, correspondientes a la for

macidn de micasquistos y cuarcitas del manto de Murtas.

En la citada figura 4, puede verse gue existe una concentra
= 0 . . . . 0 D
cidn de pliegues cuyo eje tiene una direccidn comprendida entre N 70 E
0 .. 0 0

y N 90 E, que hay otra concentracidén entre N 20 E y N 40 E aungue de
menor importancia que la anterior, y gue hay ademds otras dos concentra
ciones, gue en el caso de la formacidn de micasquistos estdn poco marca
das, pero como veremos mds adelante en las formaciones de filitas y cuar
citas guedan bien delimitadas; estas corncentraciones se encuentran una—

entre N 1300 E y N 140" E y la otra entre N 160° E y N 180" E.

Respecto al estilo de los pliegues habria gue decir que se-

dan términos de transicidn entre pliegues de tipo concéntrico, mds o me
. 3 a . rd - 'd

nos puro, y pliegues similares, Los pliegues concéntricos son mds abun—

dantes en cuarcitas, aungue tampoco es rarc ver en este tipo de rocas,-
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pliegues de tipo similar, si bien es verdad gue estos Gltimos parecen

mds numerosos en rocas mas micdceas.

Por lo que se refiere a la envergadura de estos pliegues,
hay gue sefialar que oscila entre fracciones de milfmetro (sdlo visi —
bles al microscopic), hasta varios metros. Estos dltimos se dan con —
cierta abundancia en las cuarcitas de la parte alta de la formacién -

(ver foto ne 21).

En la parte superior de la formacidén, en la trinchera de-—
la carretera de Berja a Adra, por El Carmen, se han encontrado magni-
ficos ejemplos de pliegues superpuestos, uno de los cuales puede ver—
se en la foto n? 22, La historia del ejemplo representado en la foto-

anteriormente citada, tiene al menos los siguientes episodios:
1-Formacién de unas venas de cuarzo (V—ﬂ).
2-Plegamiento de las venas formadas.

3-Formacidén de nuevas venas de cuarzo (V—Z), gue cortan a

las (V—ﬂ) ya plegadas.,

4-Nuevo plegamiento del conjunto (V—ﬂ) y (V—Z).

4.3.2.1. OBSERVACIONES REFERENTES A LAS SUPERFICIES "s".

Hay una superficie de esquistosidad que es la méds patente

de todas las gue pueden ser observadas, no sdlo en la formacidn de mi
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casquistos y cuarcitas, siro también en la de filitas y cuarcitas. A
esta superficie le llamaremos "52", y coma digo es la mds potente,no
s6lo a la escala de la regidn, sino también a la escala del afloramien
to., La razdn de la notacidn "82" precisamente serd expuesta‘més ade—

lante,

Estas superficies "52" aparecen plegadas en las direccic
o 0 0
nes N 30 E, N 135 E y N 170 E aproximadamente. También hay algu -
a)
nos pliegues de direccidn N QOD EaN 10 E, constituidos por super

ficies "52" plegadas.

0 o)

Los pliegues de direccidn aproximada N 70 E - N 80 E,-.
tienen, segln puede observarse en los afloramientos de la carretera-
de Berja a Adra por E1 Carmen, a "52" como esquistosidad de plano a-—

xial,

En principio, se podrfa pensar gue estas superficies de-—
esquistosidad ("82") mds patentes, son las mds antiguas, sin embargo
un examen atento de diversos afloramientos y, fundamentalmente, la -
recogida. de muestras orientadas y su ulterior estudio al microscopio
revelan la existencia de dispositivos como los que puedesn verse en —
la foto n? 23, en la gue "52" es una esquistosidad de crenulacidén -~
(en el sentido utilizado por WHITTEN, 1966, pg. 230 y ss. ). Las ca -
ras (801) de los cristales de mica incolora, ponen de manifiesto la-—
existencia de una superficie de esguistosidad mds antigua (puesto -
gue estd afectada, e incluso desplazada por las superficies "52") a=-

la que llamaremos "51". La distancia entre superficies "51" es de u—

nos 0,010 mm. (ver foto n? 24),
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Fig. 4. Proyeccidn equiareal de 92 medidas de ejes de
micropliegues de la formacidén de micasguistos y cuarci
tas del manto de Murtas. Hemisferio inferior.

Curvas a: 10,Fh; Sh; Fh y T%h.

Fig. 5. Proyeccidn equiareal de 85 medidas de ejes de
micropliegues de la formacidn de filitas y cuarcitas —
del manto de Alcdzar. Hemisferio inferior.

Curvas a: 12,2%; 6,F%h; 3% y 0,6%.
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La existencila de estas superficies "51" no se ponei. clara -
mente de manifiesto mas gue en las charnelas de los pliegues de direc -
cidn aproximada N 75D E. En otros puntos las superficies "51" son, en -—
general, paralelas a las superficies "52" 0o al menos casli paralelas (es
decir, hay una acordancia),‘Este Ultimo suele ser el caso gue ocurre en

)
los flancos de los pliegues de direccidén N 75 E,.

La distancia que separa las superficies "52", gue debe me -
dirse en puntos en gue existen charnelas de pliegues de direccidn N 750E,
con objeto de no confundir las superficies "sq" con las "52", es varia-
ble, segdn la naturaleza de roca; asf en cuarcitas bastante puras puede
llegar a ser de unos milimetros, mientras que en rocas mds micdceas es—

en general de C,15 mm. a 0,3 mm.

Parece que la estratificacién ("s ") es paralela a "81". En
a)

muchos casos pueden verse "exudaciones" de cuarzo paralelas a "51" y =

gue a veces ocupan las charnelas de los pliegues.

En un punto de la carretera de Berja—-Adra por E1 Carmen, en
la trinchera de la misma, puede verse una falla inversa gue hace cabal-
gar, hacia el NW, los micasquistos de la parte alta de la formacidn so-
bre filitas del mismo manto (el de Murtas). Debajo de la superficie de-
falla pueden verse unos pliegues de arrastre de direccidn aproximada =
N 125D EaN 1SSD E, que presentan una esquistosidad de plano axial de-
direogién N ’l25D EanN 1350 E, y gue buza unos 7OD al SW. Esta esqguisto
sidad s&lo ha sido vista en un afloramiento de unos 4 m2, de superficie

(medidos sobre el corte gque ofrece la trinchera de la carretera). La -
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distancia que separa estas superficies de esquistosidad es en general
superior a 0.5 cms. Las superficies que aparecen plegadas por los plie

gues de arrastre son las "52”.

En algunos puntos de la citada carretera Berja—Adra por E1
Carmen, puede verse una linearidad gque ha sido plegada por un pliegue-
de direccidn N SDD E. La direccidn de esta linearidad en un flanco del
pliegue es N 58D E y en el otro N BSD E aproximadamente. Evidentemente
esta linearidad, antes de ser afectada por el plegamiento oblicuo a la
misma (el N a0° E) debid tener una direccidn préxima a N 75" E. La 1i~

nearidad a que agui me refierc es de crenulacidn.

Como ha hecho notar DIAZ DE FEDERICC (1), en algunos puntos
de la carretera Berja—Adra por E1 Carmen, a favor de superficies "52"—
existe una linearidad producida por la "alineacidn" de cristales de -

a)
clorita y a veces de biotita, en una direccién aproximada N 30 E -

o
N 40 E.

(1) A. DIAZ DE FEDERICO, Prof. Ayudante de Petrologia de Rocas Igneas
y Metamdrficas, de la Facultad de Ciencias, Universidad de Granada.
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4.3.3. ESTRUCTURAS MENORES EN LA FORMACION DE FILITAS Y CUARCITAS.

En la formacidn de filitas y cuarcitas del manto de Alcé-
zar, se han efectuado 85 medidas de ejes de micropliegues y en la mis

ma formacidn del manto de Murtas 406 medidas de ejes de micropliegues.

Se han realizado ademds 350 medidas de superficies de es—

quistosidad en las filitas y cuarcitas del manto de Murtas.

Teambién se han medido la direccidn de 11 ejes de "boudina

ge" en la formacidn de filitas y cuarcitas del manto de Murtas.
Asfimismo, se han efectuado 300 medidas de diaclasas.

En este apartado incluyo también los resultados de 54 me-—
didas de linearidad, efectuadas en la formacidn de micasquistos y en—

las formaciones de filitas de los mantos de Alcdzar y Murtas.

Los resultados de estas medidas se han representadc sobre
falsilla eguiareal de Schmidt, proyectando desde el hemisferio infe -

riocr,
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4,3.3.1. PLIEGUES.

Las figuras n? 5 y 6, representan las proyecciones equiare
ales de 85 y 406 medidas de polos de ejes de micropliegues correspon —
dientes, a las formociones de filitas y cuarcitas de los mantos de Al—+

7

cédzar y de Murtas, respectivamente.

Cdmparando las figuras arriba citadas con la figura n? 4,-
correspondiente a la formacidn de micasgquistos y cuarcitas, se deduce-
que en la formacidén de filitas y cuarcitas aparecen las mismas direc -—
ciones de plegamiento gque en la formacidn de micasquistos.(1).

Es decir, existen las cuatro direcciones de plegamiento si
guientes: ‘

0 0
— Direccidn comprendida entre N 65 E y N 100" E
0 o
- " " " N125 E y N 145 E
- " " w No20"EyN 40 E
- n " " N160” E y N 180° E

(1). No pretendo decir gue no pueda haber otra direccidn de plegamien-
to en los micasguistos gue no esté representada en la formacidn de fi-
litas. Para comprobar esto serfan necesarias muchas medidas en la for—
macidn de micasquistos, efectuadas en un drea mis extensa. Por mi par—
te lo dnico que afirmo es que en las medidas efectuadas por mf en la -
formacidn de micasquistos y cuarcitas, no hay ninguna direccién de ple
gamiento que no se dé igualmente en la formacidn de filitas y cuarci -
tas.
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Con respecto al estilo de los pliegues debe decirse algo se
mejante a lo gue ya se dijo al hablar de la formacidn de micasquistos y
cuarcitas: en las cuarcitas hay pliegues de tipo concéntrico y de tipo,
similar. En las filitas los mds abundantes son los de tipo similar. A —
111 donde bhay élternanoias de Tilitas y cuarcitas puede haber tipos de-

pliegues gue presenten un cardcter mixto.

La envergadura de los pliegues, al igual que en el caso de-—
los micasguistos, depende de la naturaleza litoldégica (en la carretera—
de Berja a Beninar pueden verse magnificos pligues de varios metros de-
envergadura constituidos por bhancos cuarciticos de notable espesor,40 a
60 cms. ). Sin embargo, lo més com@in es que sélo tengan unos centimetros.
En las filitas pueden verse a veces "chevron-folds" de aproximadamente—

1 m., de envergadura (ver foto N2 24),

Como puede verse en la figura n?2 6, realizada a partir de -
medidas efectuadas en la trinchera de la carretera de Berja a Adra, por
El Carmen, en esta estacién, abundan los pliegues de direccidn aproxima

da N 135° E,

En la carretera citada anteriormente, en el tramo de E1 Car

men a Adra, hay (principalmente en cuarcitas), pliegues de direccidn a—
o o

proximada N 135 E con "ensilladuras" de direccidn N 170 E, aproximada

mente,

En el mismo lugar antes citado, puede verse una linearidad-

Q 0 .
de direccidn N 170" E, sobre pliegues de direccidn N 135 E, sin que la
citadz linearidad sufra cambio de direccidn cuando pasa de uno a otro —

flanco del pliegue.
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Fig. 6. Proyeccién equiareal de 406 medidas de ejes de
micropliegues de la formacién de filitas y cuarcitas del
manto de Murtas. Hemisferioc inferior.

Curvas a: &%; 3,7%; 2, Fh; 1,%% y 0, 4%.
Fig. 7. Diagrama de polos de superficies de esquistosi

dad, realizado a partir de 350 medidas. Hemisferio infe
rior,

Curvas a: 15%; 7,5%; 2, 5% Y 1%.
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4.3,3.2. ALGUNAS OBSERVACIONES S0BRE LAS SUPERFICIES "s".

La superficie de esquistosidad més patente, al igual que o-
currfa en la formacidn de micasquistos y cuarcitas, es la gue se ha 1lla

mado "“s ",
2

En la trinchera de la carretera de Berja a Beninar, pueden-—
verse magnificos ejemplos en los que "52" es "esquistosidad de crenula-
cidn", de pliegues de direccidn aproximada N '75D E (ver foto n? 23). La
distancia entre superficies "52", como ya se dijo en 4,3.2.2., oscila -

entre varios milimetros y unas décimas de milimetro.

Hay pruebas claras de la existencia de traslaciones relati-—
vas a favor de las superficies "82". Existen"estructuras de transposi -
cidn"que a veces son observables sdlo con la ayuda de un microscopio, —
pero gue en otros casos son perfectamente visibles en el afloramiento.
Estas "estructuras de transposicidn" son particularmente bien visibles—

en la trinchera de la carretera de Berja a Beninar.

Respecto a la relacidn "52" - "81" deberia repetirse lo gue
se dijo en 4.3.2.2., en general parece haber un "paralelismo imperfecto"
(una acordancia) gue s8lo se rompe en las crestas de los pliegues de di
reccidn aproximada N 7SD E.. (En general es necesario hacer una ldmina -
delgada de estas "crestas" para observar bien la relacidn entre las dos

superficies ).

o a] 0
Los plegamientos de direcciones N 135 E, N 30 E y N 170 E,

han afectado a las superficies "s ", a veces, acentuando, tal vez, las—
¢ 2 9 y ? ?
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estructuras de transposicidn ya formadas, otras plegando inclusoc las sy

perficies "52".

En algunos puntos de la carretera BerjaJAdra por E1 Carmen,
se ha visto gue los pliegues de dirececidn aproximada N BDD E, van acom
pafiados en algunos casos, de una esgulstosidad de plano axial que sélo—
ocupa extensiones reducidas en los cortes qgue ofrece la trinchera de la
carretera (hasta unos 10 mz). La distancia existente entre los planos -

de esta esquistosidad es de 5 a 10 mm. generalmenfe.*

En la figura n? 7 puede verse un diagrama de polos de super
ficies de esquistosidad, proyectado desde el hemisferio inferior en fal
silla equiareal de Schmidt. Se han efectuado 350 medidas, todas ellas —

en la trinchera de la carretera de Berja-Adra, que pasa por E1 Carmen.

Existe un médximo de superficies de esguistosidad con direc—
cidén comprendida entre N SDD EyN 100 E y un buzamiento comprendido en
tre 300 y 50D hacia el ESE. Esto estd de acuerdo con la falla inversa,-
de gran envergadura gue existe al este, y que hace cabalgar al manto de

Ldjar sobre el manto de Murtas (ver 4.2.5. ).

Hay ademds superficies de esquistosidad de otras direcciones

a) a)
comprendidas entre N 150 E y N 60 E, todas buzando hacia el E o SE, —
lo gue pone mds de manifiesto la importancia de la falla inversa citada

en el pérrafo anterior.
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4.3.3.3. DIACLASAS,

Se han efectuado 300 medidas de diaclasas, en las filitas vy
cuarcitas del manto de Murtas, en el tramo de carretera El (airmen-Adra,

de la carretera Berja=Adra.

La concentracidén de los puntos donde se han tomado las medi
das en un sector tan pequefio, hace gue la representatividad de dichas -
medidas sea local. Sin embargo, he preferido exponer los resultados de-~
las medidas efectuadas en este &rea, por considerar gue puede tener al-—
gln interés, tanto en relacidn con las demds caracterfsticas estructura
.1les locales, como a modo de punto de partida para un ulterior desarro —

1lo de este estudio sobre otros sectores.

Pueden resumirse los resultados expresados en el diagrama -

diciendo:

: 0 0
— Hay diaclasas cuya direccidn oscila entre N"90 E y N115E
principalmente, gue en general son verticales o con fuer—
u]
tes buzamientos (mayores de 75 en general) en unos casos

al norte y en otros al sur.

~ Otro sistema de diaclasas estd constituido por las de di-
0 0 . 0o 0o
reccidén aproximada N 50 =N 70" E, 'y gue buzan unos 60 =80

al NW,

— Finalmente hay un sistema muy bien representado, de direc
0 o ]
cidn aproximada N=S con un buzamiento de 45 a 75 hacia~

el oeste,
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Fig. 8. Diagrama de polos de diaclasas, realizado
a partir de 300 medidas. Hemisferioc inferior.

Curvas a: Fh; 6%; 3%; 1% y O,3%.

Fig. 9. Proyeccifn eguiareal de 54 polos de linea
ridad., Las medidas han sido efectuadas en la forma
cidn de micasquistos y cuarcitas del manto de Mur-—
tas y en la formacidn de Tilitas y cuarcitas de -
los mantos de Alcdzar y Murtas.
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4.3.3.4. 0OTRAS ESTRUCTURAS.

En el diagrama de la figura n? 9,se han representado los pPo
los de 54 medidas de linearidad tomadas en la formacidn de mioasquistﬁs
del manto de Murtas y en la de filitas, de los mantos de Alcdzar y Mur—
tas. La proyeccidn se ha efectuado desde el hemisferio inferior, sobre-

falsilla equiareal de Schmidt.

Como puede verse en la figura, existen linearidades con las

mismas direcciones, aproximadamente, que los ejes de pliegues:

- Una linearidad de direccidn aproximada N 7DD EanN 9DD E,
producida por la interseccién de las superficies "52" sobre las "Sq" -
( y sobre las "sD"). Es una linearidad de crenulacidn.

- Linearidad de direccién aproximada. N 25D EanN 450 E, pro

ducida por la "alineacidn" de los cristales de clorita, fundamentalmen—

te, en esa direccidn.

- La linearidad de direccidn N 1SDD E, aproximadamente, pare

ce en general de crenulacidn.

- Hay algunas medidas de una linearidad de direccidn aproxi

mada N 175" E.

A la vista del diagrama, se podria guizé pensar que el ple-—
a] o,
gamiento de direccidn aproximada N 35 E, se produjo después gque el de-
D . L4 .
direccién N 135 E, pues hay linearidades, con esta Gltima direccidn in

clinadas unas veces hacia el NW y otras hacia el SE. Sin embargo, son —
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Fig. 10. Proyeccidn equiareal de 11 polos de
ejes de "boudinage". Las medidas han sido e -
fectuadas en la formacidén de filitas y cuarci
tas del manto de Murtas.
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necesarias muchas mds medidas, asf como otras observaciones, para poder

asegurar esto,

Se han representado asimismo, 11 medidés de ejes de "boudi-
nage'", efectuadas en la formacidén de filitas y cu:rcitas del manto de -
Murtas, en la trinchera de la carretera de Berja—Adra, por El1 Carmen., —
Como puede verse por los resultados, queda de nuevo acentuada la impore

1) . ) . D e
tancia que ha tenido el plegamiento N 30 E, en este &rea.

En algunos puntos se han visto otras estructuras ("mullions"

a escala reducida, "kink—bands"...), pero aparecen de modo muy aislado.
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4.3.4. -CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS MENORES,

5i bien es verdad gue serian necesarias muchas mds medidas,
tomadas en dreas donde aflorasen mds extensamente las distintas forma -
ciones que constituyen los mantos alpujdrrides, lo cierto es que las eta
pas de plegamiento de distinta direccidn gue han afectado al complejo =
alpujérride, son al menos las que han guedado reflejadas en esta regidn
de la sierra de GAdor occidental. Esto no guiere decir que estas direc-—
ciones de plegamiento hayan de ser exactamente las mismas en todo el do
minio alpujdrride, ya gue en otros puntos estas direcciones, pueden su-

frir modificaciones.

De todo lo expuesto en apartados anteriores, pueden deducir

se varias conclusiones, entre las cuales estdn las siguientes:

1-Existen cuatro direcciones de plegamiento, puestas de ma-—
nifiesto por las medidas efectuadas en las tres estaciones mencionadas—

al principio. Estas direcciones son:

o v
- N 7DD a N 90 E aproximadamente

A
0
B - N135 E aproximadamente
C-N230 E "

D

o
- N170 E "

La direccidn A coincide con la generallde las Cordilleras -
Béticas. Es la mds conocida, y es citada de modo directo o indirecto -
por todos los investigadores que han trabajado en las citadas Cordille-

ras Béticas.
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Los pliegues de direccidn aproximada N-S (2), son citados

por primera vez en el dominio alpujdrride por ALDAYA (1969, DU.4BD).—

o}

El plegamiento de direccién N- 135 E, aproximadamente, ha
sido citado en el complejo nevadofildbride por PUBA (1971). En los Al
pujérrides, segln mis noticias, estos pliegues aparecen citados por -—

primera vez en una nota mia (OROZCO, 1970a) (1).

Posteriormente han sido vistos micropliegues con esta mis
ma direccidn en el sector comprendido entre Almufiecar y Salobrefia =

(CHACON, 1971 y RIAZA, 1971).

La existencia en los Alpujérrides de un plegamiento de di
reccidn N 300 E aproximadamente, posterior al de direccidn N 750 E, -
creo gue no habia sido puesta de manifiesto hasta ahora. Pues los plie
gues de direccidn N 20° E encontrados por ALDAYA son de edad tridsica
(ALDAYA, 1969, pg. 278). En el complejo nevadofilébride esta direccidn
de plegamiento aparece con cierta abundancia (ver, entre otros, NIJ =
HUIS, 1964 y PUGA, 1971). Queda por determinar la edad relativa de es

ta direccidn de plegamiento en el complejo nevadofildbride.

2-Al menos una parte importante de los pliegues cuya direc

o &)
cidn estd comprendida entre N 65 E y N 100 E, es mds antigua gue -

(1) En-una representacidn grédfica de 200 medidas de ejes de pliegues
efectuada por ALDAYA (1969, pg. 353) hay unos pliegues de direc—
cidn N 135° E., Pero ALDAYA (1969) no hace referencia expresa en—
el texto a dichos pliegues.
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los pliegues de otras direcciones (pliggues ‘de direcciones denominadas
B, Cy D en el punto ] de este apaftado).'(ﬂ). Esto no excluye la exis

tencia de posibles plegamientos prealpinos..

3-E1 plegamiento de mayor‘importahcié;'a‘escala regional,;-

. s e 0 .
es el de direccidn N 75 E aproximadamente.

4~las diferentes etapas de plegamiénto, que Han dédoylugar
a las cuatro direcciores- de pliegues mencionados en 1 , perfenecen to-
das a la orogenia alpina. Esta conclusidn va implfeita en la 2y se de
duce también del hecho de que se encuentren pliegues de todas las direc
ciones citadas en la formacidn de filitas y CUarQitas, incluso en los—

términos préximos al contacto con la formacidn carbonatada. -

R o . . . i
5-Los pliegues de direccidn N 135 E parecen anteriores-a-=

los-de direccidn N 1700 E.

6-Del hecho de gue la linearidad, de direéciﬁn N 1350 E es
té inciinada'unas veces al 5E y otras alVNW, parece dedQcifée que el -
prégamiéﬁto de diréccién N 30° E hé sido bosterior gl de direcdién: -
N 135D E, aungue no se hén encontrado Dtras'pruebasrque ébnfirméﬁ‘gSEa

datacidn relativa.

(1). Cabe la posibilidad de que una parte de los pliegues de direccidn
comprendida entre N 65° E y N 100° E, sea posterior a los pliegues
de direccidnes conocidas como B, C y D. Debe recordarse gue en la

- regidn situada mds al oeste se ha distinguide -un plegamiento de -
direccidn N 80° E bastante reciente (ALDAYA,,1969@'pg; 485). Asi-
pues es probable gue al menos una parte de los pliegues de direc-—
cidn comprendida entre N 80° E y N 1000 E sea posterior a todos -
los demds pliegues.
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7-Queda sin establecer la datacifin relativa de los pliegues

0 0
de direccidn N 30 E respecto a los de direccién N 170 E.

8-La esquistosidad gue aparece de un modo més patente y con
la més amplia distribucién (“52"), es la esguistosidad de plano axial -
de los pliegues de direccidn N 7SD E, los cuales estdn formados a su vez
por lechos cuarzosos y micédcecs plegados. Estas superficies plegadas -
gue guedan marcadas por la orientacidén de los planas (001) de la mayor—
parte de la mica incolora, son por tanto anteriores a "52“ y las he lla

mado "51".

a]
9-En algunos puntos los pliegues de direcciones N 135 E y-
o
N 30 E van acompafiados de una esquistosidad de plano axial, con una se
paracidn entre planos de esquistosidad gue suele oscilar entre 5 mm. y—

10 mm., y gue tiene una distribucidn muy restringida.
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»-4.4. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE LA TECTONICA,

; En este apartado se exponen.las conclu51ones relatlvas a las
deformaclones tectonlcas. Tanto 1as que se deducen del estudlo de las -
estructuras a la escala del aFlDramlento y mlcroscoplcas como de las es

tructuras a escala reglonal.

Esta exposicidn se hace de un modo cronoldgico. Dada la im—-
portancia gue la tectdnica de corrimiento ha tenido en la regién, se ha

subdividido el estudio de las conclusiones relativas a cada manto. -
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4.4,1%, TECTONICA ANTERIOR A LOS CORRIMIENTOS.

4.4.1.1. TECTONICA PREALPINA.

Las pruebas para demostrar la existencia de una orogenia -
prealpina habria gue encontrarlés en la formacidn de micasqguistos y = -
cuarcitas. Desgraciadamente el desarrollc que dicha formacidn alcanza—
en la regidén de la sierra de Gddor occidental es bastante restringido-
y no hay ningln corte en el gue se pueda recorrer la formacidn comple—
ta, desde los términos basales hasta los superiores pasandd por los in
termedios, sino que en unos puntos se encuentran representados térmi —
nos correspondientes a la parte superior de la formacidn y en otros pun

tos, términos basales, no existiendo por tanto, un corte completo y con

tinuo,

Asi pues las diferencias de metamorfismo bruscas, en caso-
de existir,podrian atribuirse a la falta (por efecto de las laminacio-

nes tectdnicas) de los términos intermedios de la Fformacidn.

Por otra parte el estudio de las estructuras menores no ha
revelado la existencia de una fase o fases orogénicas anteriores a las
alpinas. Aungque hay gue reconccer gue por la misma limitacién de bue -
nos cortes en gque aflore la formacidn de micasgulstos y cuarcitas, so-—
bretodo su parte inferior, y debido a la diversidad de direcciones de-

plegamiento alpinas gque han gquedado puestas de manifiesto en 4.4., las
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eventuales estructuras prealpinas podrian haber pasado inadvertidas.

Por tanto de 105‘détggfobtépidos”én‘él’estudib:ﬁé ténico de

esta regidn no se puede demostrar la existencia o no existencia de una—
0 varias orogenias prealpinas. (Volveremos mds adelante sobre esta cues

tién, en el capftulo dedicado a la Petrogénesis).

Ademds, como ya guedd reflejado en 2.3.2., si bien es ver -
dad que la. tendencia mds general, es a admitir la existencia de oroge -
nias prealpinas que hayan afectado a una parte de-las formaciones que —

constituyen los mantos alpujdrrides, el acuerdo no es undnime. -

4.4.71.2. LA CUESTION DE LAS DEFORMACIONES DE PROBABLE EDAD TRIASICA.

| En lé formacidn callzodolomltlca del manto de Lugar, en. 1a—k
reglon sltuada al oeste del Rlo Grande de Adra, ALDAYA ha puesto de me.
nlflesto la existencia de un sistema de pliegues de direccidn medla a -
proximada N 40 E. Aunque ALDAYA (1969 Pg. 278] no ha encontrado una -
superflcle de dlscordancla gue le sirviese para datar de modo preclso,—
la epoca de formacién de estos pllegues, hay varios hechos que le 1n011q

nan a con81derar estos pllegues como tridsicos:

'~ En varios puntos estos pliegues estan cortados por 1a St—

perflcle de corrimiento de los mantos superlores. (ALDAYA 1969 Pg. 275)

- Estos pliegues no han aFectadD a toda la formaclon carbona
tada del manto de Ldjar. Los nlveles superlores nD han suFrldo 105 efec

tos de este plegamiento (el de direcoidn N 40 E) (ALDAYA,”196$3,QQ,276).
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Por mi parte debo decir que también he encontrado pliegues
de direccidn aproximada NE=SW en la formacidn calizodolomftica del man

to de Ldjar (ver 4.2.1. y 4.2.4,).

Al igual gue ALDAYA (1969, pg. 272), opino gue es diffcil-
decidirse sobre el estilo tectdnico de estos pliegues; en unos puntos—
aparecen como concéntricos y en otros puede observarse un comportamien
to disarménico. Estas variaciones podrfan estar en relacidn con los -
cambios de litologia existentes dentro de la formacidn carbonatada del
manto de Léjar y diferente comportamiento mecdnico de cada tipo de ro-
ca, (asi por ejemplo, los paguetes en gque predominaran los bancos més—
0 menos gruesos de dolomias y calizas, serfa mds probable que presenta
ran pliegues de tipo concéntrico, mientras que cuandc abundan las cali
zas "hbjosas" y las margas, aungue no sean estos los Unicos tipos de -
rocas, parece mds probable un comportamiento disarmdnico). Por otra -
parte hay gue tener en cuenta el hecho apuntado por ALDAYA de gue los—
niveles superiores de la formacidn carbonatada no se encuentran afectg

dos por el plegamiento,.

En un afloramiento (ver 4.2.1.2.71.7.), he podido ver como-

la superficie de corrimiento del manto de Alcdzar, corta a los pliegues
@]

de direccién N 45 E que aparecen en la formacién carbonatada del man-—

to de Ldjar.

No tengo prusbas concluyentes de que los niveles superio -
res de la formacidn carbonatada del manto de Ldjar no hayan sido afec—

tados por el plegamiento NE-SW, sin embargo, los hechos apuntados en -
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4.2.4., concordarian bien con esto.

‘La direccidn N 30° E‘: gue apareoé entre las dlrecclones
de micropliegues citados en 4.3., no es contémporanea de los pllegues
NE-SW de la formacidn carbonatada del manto de Ldjar, por las razones
que quedaron expuestas en 4,3. aungue no hay gue descartar la posibi=
lidad de gue algunos de los pliegues de direccién NE-SW aproximadamen -
te, haya sido incluido en el grupo de los pliegues de direccién apro-—

ximada N 30° E.-

Ast pues, por todo lo apuntado més arrlba, paréce loglcﬁ—
admltlr 1la ex1sten01a de una etapa de plegamiento de direccidn aproxi
mada NE—SW anterlor a los corrimientos de los mantos. No puede pr801
sarse si este plegamlento tuvo lugar 1nmed1atamente antes del Comlen—u
ZD de los corrlmlentos o bien transcurrlé un 1apso de tlempo prolonga

do entre el c1tado plegamlento y los corrlmlentos.
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4.4.2. TECTONICA DE CORRIMIENTO,

Del estudio detallado de las difefentes dreas o sectores g
fectuado en 4.2., podemos deducir gue los materiales gque ocupan la re—
gidn estudiada, exbeptuando los de edad nebgena y cuaternaria, perteng
cen en su mayor parte al complejo alpujérride, s.lt., existiendo algu-
nos afloramientos, muy poco extenscs, de materiales atribuibles al com

plejo maldguide.

El complejo alpujérride, s.51, estd representado en esta ~
regidn por tres unidades tecténicas. No voy a repetir aquf todos los —
argumentos invocados por ALDAYA (1969, pg. 284 y ss.) para demostrar -
gue tales unidades son en realidad mantos de corrimiento. Como quiera-
que la terminologfia utilizada en este trabajo es la misma gque la que a
parece en la obra de ALDAYA, remito al lector al trabajo de este autor.

Por mi parte me limitaré a hacer algunas consideraciones de tipo gene—

ral respecto a cada unoc de los mantos presentes en la regién estudiada.

Teniendo en cuenta, fundamentalmente, que las rocas que .-
constituyen el manto més inferior en esta regién, (el manto de Ldjar)-
muestran un grado de metamorfismo menor que el que presentan las rocas
constituyentes de mantos superiores, es 1l8gico admitir al igual que lo
hacen EGELER y SIMON (1969, pé. 64 y ss, ) para las dreas alpujdrrides
por ellos investigadas, que los corrimientos han tenido lugar, al me -

nos, en dos fases.
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4,4.2.1. EL MANTO DE LUJAR,

Es el gue aflora mds extensamente en la regidn estudiada.
Constituye la mayor parte del macizo montafiocsc de sierra de G&dor; -
también lo encontramos en la parte norte descansandoc sobre los mate —

riales del complejo nevedofildbride.

Estéd constituido por una formacidn de filitas y cuarcitas
en la base y una formacidn carbonatada en su parte superior, siendoc -
esta Gltima la que aflora més extensamente.(Las caracterfsticas lito-
18gicas de ambas forhaciones ya han sido estudiadas anteriormente; -

ver capftulo 3).

Ademds de en los extensos afloramientos antes citados, el
manto de Ldjar aparece en ventanas tectdnicas o en semiventanas, que—
dejan al descubierto la erosidn de materiales pertenecientes a mantos -
de corrimiento tectdnicamente superiores, (ver 4.2.7.2.2. y 4.2.3., —

principalmente ).

El contacto entre el manto de Ldjar y los materiales in =
frayacentes (el complejo nevadofilébride), puede verse en la parte. . =
norte de la regidn estudiada, entre Chanes y Paterna del Rio, aproxi-
madamente. En este contacto se chserva que, en general, las filitas -
se han laminado y se ponen directamente en contacto los materiales ng
vadofil?brides con lag formacidn carbonatada del mantc de Ldjar. Lami-
naciones probablemente similares, se han producido en otros puntos en

que aflora el manto de Lijar (ver 4.2.2.2.).
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En un capftulo posterior (el 72), se hace un intento de cor
relacidn entre las distintas unidades diferenciadas por los autores gue
han trabajado en regiones limftrofes, y las que se diferencian en este-

estudio,

4.4.2.2. EL MANTO DE ALCAZAR,

Se encuentra constituido, al igual gque el de Ldjar, por Fi-
litas y cuarcitas en su base y por una formacién carbonatada. Como ya -
gued§ apuntado en 3.4. la formacidn carbonatada del manto de Léjar pre-

senta algunos rasgos propios que no se dan en los demds mantos.

E1l manto de Alcdzar aflora ampliamente en una banda de di -
reccidn E~W gue se extiende al norte de la depresidn nedgena de Ugfjar—
Canjéyar. También aflora extensamente en el &rea de Berja y sus alrede—
dores. Se encuentra ademds-constituyendo isleos tectdénicos sobre el man
to de Ldjar, en diversos puntos. (ver mapa y descripcidn de los distin-

tos sectores).

El manto de Alcdzar en general estd colocado sobre la forma
cidn carbonatada del manto de Ldjar, sin embargo, en el sector situado-
entre Paterna del Rio y Mairena, se pone en contacto directo con los ma

teriales del complejo nevedofildbride.

Son abundantes las laminaciones tectdnicas en las formacio—
nes gque constituyen el manto de Alcézaf; a veces estas laminaciones son

tan importantes, gue llega a perderse totalmente el manto de Alcdzar, -
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descansando entonces elmanto de Murtas directamente sobre el de Ldjar
(esto es 1o gue ocurre en las proximidades del vértice Capitén; al NE
de Fonddn, ver 4.2.1.2.2.). En otros puntos se produce sdlo un adelga

zamiento. de las formaciones o la pérdida de una de ellas.

4.,4,2,3. EL MANTO DE MURTAS.

En la regidn estudiada es el que estd menos extensamente—
representado. Desde el punto de vista estratigréfico es el més compig
to, pues esté constituido por micasquistos y cuarcitas, en la base; a
continuacidn filitas y cuarcitas y sobre la formacidn anterior, los —-

términos mds altos, la formacidn carbonatada.

En general el mantc de Murtas descansa sobre el manto de-—
Alcézar, sin embargo, hay algunos afloramientos en los que puede verse
al citado manto de Murtas directamente encima de la formacidn carbona
tada del manto de Léjar (el ya citado del Cerro Capitén; un pequefio —
isleo existente a la derecha de la carretera Ugijar-Adra, a la altura
del kildmetro 18; en parte, el isleo gue puede chservarse 1 km. al es
te del km. 20 de la carretera Ugfjar-Adra y otros). Estos efectos son

debidos a laminaciones tectdnicas del manto de Alcézar.

Los efectos de las laminaciones tectdnicas en el manto de
Murtas,pueden ser observadas en varios puntos. Asi por ejemplo, en el
drea situada al SW de Berja, puede verse como la potencia de la forma

cidn de micasquistos y cuarcitas del manto de Murtas, decrece répida=—
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mente desde el Rio Grande de Adra hasta las proximidades de Berja. Es
ta disminucidn de potencia es tan grande que mientras inmediatamente— |
al oeste del Rio Grande de Adra, la formacidn de micasguistos y cuar—
citas alcanza un amplio desarrollo (ver esquema de unidades en ALDAYA
1969, pg. 348), al este del citado Rio Grande, précticamente sflo se-

encuentran representados los términos superiores de la formacidn.

En otros puntos los términos que guedan laminados de for—
ma mds o menos completa, son los de la parte alta de la formacidn (es
lo gue ocurre en la banda de micasquistos del manto de Murtas, que cor
ta la carretera gue va de Cherin al Pto. de la Ragua), estando apoya=—
das las filitas, précticamente, sobre los términos basales de la for—

macién de micasquistos

4.4,2.4. COMPLEJO MAIAGUIDE.,

Se encuentra representado en unos cuantos afloramientos —
aislados, de escasa extensidn que ya han sido estudiados por diversos
autores (DURAND DELGA, 1966 y 1968; BODENHAUSEN, FONTBOTE y SIMON, 1967;
JACRUIN, 1970).

Como muy bien afirma JACQUIN (1970, pg. 111), el contacto
de los materiales malédguides con las rocas subyacentes no siempre se-—
eﬁtableoe entre los mismos niveles. En ocasiones es el Paleozoico ma—
léguide el gue se situa sobre la formacidn de filitas del mantoc de -

: » »
Murtas; otras veces el contacto se establece entre el Paleozoico maléa
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guide y los micasquistos del manto de Murtas.

La peguefa extensién de los afloramientos, y el hecho de
due en general estén, al menos parcialmehte, cubiertos de materiales
nedgenos y cuaternarios, constituyen unas limitaciones importantes -
para todo intento de explicéoiﬁn de los diferentes tipos de contac -
tos existentes entre los materiales maldguides y las rocas del com -
plejo alpujdrride. No parece extrafic pensar gue la causa de estos ti
pos de contactos citados fuese la existencia de laminaciones tecténi
cas, ya gue como se ha visto en apartados anteriores estas son abune—
dantes también dentro de los diferentes mantos alpujédrrides. Pera -
creo gue cualguler explicacién en este sentido, debe quedar en el tg

rreno de la hipdtesis.

4.4,2.5. FRACTURAS RELACIONADAS PROBABLEMENTE CON LA ETAPA DE CORRI

MIENTOS,

Entre los kilémetros 24 y 26 de la carretera de ug{jar~5
dra,vpuede verse una falla, cuya superficie presenta una direccidn a
proximeda de N ’155O E gue en ocasiones tiene unas estrias de direc -
cidn N 1GSD E que son casi horizontales. No parece haber duda de gue
se trata de una falla de desgarre. Por la direccidn de la superficie
y de las estrias puede relacicnarse légicamente con unos empujes de—
direccidn N 1DD - N 20° W; direccidn que coincide con la de los empu

Jes que han dado lugar a los corrimientos.
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Asi pues, parece légico relacionar esta falla de desgarre

con la etapa de los corrimientos.

En el norte de la regidn estudiada, existen otras fallas-—
con componente de desgarre importante (ver 4,.26102e2026 Y 4.2.1.3.2.),
pero es mis problemdtico conocer gué direccidn tuvieron los empujes —

que las ocasionaron,
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4.4,3, TECTONICA POSTERIOR A LOS CORRIMIENTOS.,

4.4,3,1. TECTONICA DE PLEGAMIENTO.

En el apértado referente a las estructuras menores, ha que
dado puesta de manifiesto la existencia de pliegues de diversas direc—
ciones, gque se han formado, con posterioridad a la tectdnica de corri-
mientos. A escala hectométrica o kilométrica, se ha reconocido algdn —
pliegue de las direcciones que han guedado puestas de manifiesto en el
agpartado de las estructuras mencres (como la estructura sinforme, de -
direccidn aproximada N 400 E, existente unos 1.000 mts., al SW del km,-
12 de la carretera Ugdijar-Adra. En esta estructura ha guedado preserva
do un isleo tectdnico del manto de Murtas). En general, sin embargo, -
los pliegues a escala hectométrica o kilométrica, posteriores a los cg

rrimientos son rarcs en la regidn estudiada

La formacidn de la estructura anticlinal de gran radio que
constituye la sierra de Gfdor, puesta de manifiesto por la direccidn y
buzamiento de las capas carbonatadas que forman la mayor parte de la -
citada sierra de Gédor, tiene lugar como una Gltima etapa de la tectd-

nica de compresidn,

La formacidn de "abombamientos" de gran radio en las Cordi

lleras Béticas ya habfa sido pUésta de manifiesto por FONTBOTE (1957).
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4.4,3.2. TECTONICA DE FRACTURA,

Las direcciones de fractura que aparecen mejor representa—

das en la regién estudiada,sen las siguientes:
— Fallas de direccidn comprendida entre N 135° E a N 1500E.
— Fallas de direccidén comprendida entre N 200 EyN a0° E.
- Féllas de direccidn comprendida entre N 60° E y N 80" E.

— Fallas de direccién aproximada N - S,

Entre las fallas cuya direccidn aproximada estd comprendi-
da entre N 135 EyN ’ISDD E, las hay inversas, como la gue puede ver—
se en la carretera local de Berja a Adra por E1 Carmen gue hace cabal-
gar hacia el N a unos términos de la parte superior de la formacidén de
micasquistos del manto de Murtas, sobre filitas del mismo mento. Las —
fallas inversas de direccidn aproximada N ’135O E, estédn genéticamehte—
relacionadas con el plegamiento de esta misma direccidn, gue ha puesto

de manifiesto el estudio de las estructuras menores.

Sin embargo, la mayorfa de las fallas de direccidn compren

a) al
dida entre N 135 E y N 150 E que guedan reflejadas en el mapa, son =
fallas normales producidas en una etapa de distensién como las gue de+

limitan por el W al macizo de sierra. de Gédor.



o
Entre las fallas de direccidn aproximada’NJZO'gE las hay a

simismo de dos clases: inversas y normales.,

La importante. falla inversa situada al 8‘de Ber ja (ver ma~=
pa) que hace cabalgar al mantqyde Ldjar sobre las calizas y dolomias_—
del manto de Murtas, tiene esta direccidn (N 200 E aproximadamente). ;
El origen de esta falla inversa debe estar relacionada con el plega =
miento de direccién N BDD E, aproximadamente (ver apartado de "estruc-

turas menores").

Hay también fallas normales cuya direccifn estd dentro del
o _. :
intervalo N 200 E = N a0° E (ver mapa). Estas (ltimas parece 18gico a-

sociarlas con. una etapa de distensidn.

@) : o
Las fallas de direccidn comprendida entre N 60 E y N80 E

son también de las dos clases arriba citadas: inversas y normales.

De las inversas 5616 hay una gue por sukimpértancia mefézéa
véef;fepfééentéda en el mapa geoldgico a escala 1:50.000:\18 eXistentéQ
al ESE de Berja. o

Las fallas inversas de direccidn N 80" E estén relaciona -
das con la Gltima etapa de plegamiento gue ha aféctado a la regidn: la
qué ha producido los "abombamientos" de gran radio (FDNTBOTE,'1957) yé
el plegamiento intramioceno de ﬁéfté de los materiaies dUe cdnstifuyen

hoy la cuenca de Orgiva-Ugfjar—Canjdyar (ALDAYA, 1569; JACAUIN, 1970).

0 !
Las fallas de direccién comprendida entre N 60 E y N 80 E
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son las que han tenido mds importantes consecuencias en la regidn esty
diada. Han contribuido de forma decisiva en la formacidn de la cuenca=—
nedgeno-cuaternaria de Ugfjar-Canjdyar, asf como a la delimitacién por
el S del macizo de sierra de GédoruvPor otra parte son las que han dado
lugar a la estructura en "horst™ existente entre la depresidn de Ugijaz

Canjdyar y el "sector de Ber ja" (ver apartado 4.2.).

Asimismo deben citarse las fracturas de direccidn N-S apro

ximadamente, algunas de las cuales han guedado reflejadas en el mapa.

Todas las fallas gue he encontrado con esta direccidn, son

fallas normales formadas en relacidn con una etapa de distensidn.

Finalmente, haré alusidén a las fallas inversas de vergen —
cia §, producidas en varios puntos de la vertiente S del macizo de Sie

rra Nevada (ver apartado 4.3.).

Mediante estas fallos se han producideo cabalgamientos loca
les de materiales alpujérrides (y a veces también de rocas del comple—
jo nevadofilébride), sobre rocas de edad miocena de la cuenca de Ugf -

Jjar—Canjdyar.

Estas fallas inversas tienen un arigen gravitatorio. Estén
en relacidn con los dltimos movimientos de elevacidn del macizo de Sie

rra Nevada, puestos de manifiesto por FONTBOTE (1957).
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4.4.4., INTENTO DE CORRELACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTU

DI0O DE LAS ESTRUCTURAS MENORES CDN LAS DBSERVACIONES‘EFEC -

TUADAS A ESCALA REGIONAL.

Trataré‘de seguir un orden histdrico de los acantecimientos,
especificando cuando haya duda sobre la edad relativa de un determinado

sSUCeso.

Como ya se dijo en 4.4.%.%., en la regiﬁh estudiada no exig
ten pruebas concluyentes de la existencia de una fecténica prealpina. -
Aungue no se puede descartar la posibilidad de que tales pruehas, hayah
quedado enmascaradas por la tectdnica alpina posterior. Como se verd -
mfs adelante (capitulo de Petrogénesis), del estudio de las rocas en la
regidén objeto de este trabajo no se deduce, en mi opinidn, la exlstencia

de fases de metamorfismo prealpinas.

Respecto a los pliegues, de escéla decamétrica, encontrados
en la formacidn calizodolomftica del manto de Lijar, no tengo certeza si
también existen otros de la misma edad entre las estructuras méﬁofés ﬁé
didas. En caso de existir, estarian bastante enmascarados, pués después
de su formacidn han tenido lugar las diversas etapas tectdnicas que‘ﬁan
dado lugar a las distintas direcciones de plegamientos mencionados en —

4,3,

Parece 1ldgico pensar gue,al menos,la Tase mds importante de
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los corrimientos de los mantos, guarda una estrecha relacidn con los mi
cropliegues de direccidén comprendida entre N 65D EyN BDD E. Y que la-—
esquistosidad que aparece de modo més patente, y que es paralela a los—
planos axiales de los pliegues anteriormente citados ( la gue hemos de-—
nominado "52”) se ha'FormadD precisamente en esta etapa de corrimientos
(recordar la existencia de estructuras de transposicidn a favor de estas

superficies "52").

. o )
Los micropliegues de direccidn aproximada N 135 E, no tie-
nen (al menos de manera clara) su equivalente en las estructuras repre-

sentables a escala 1:50,000,

Tanto el estudio de las estructuras menores, como el de las
macroestructuras, revelan que existen pliegues y fallas inversas de di~-
. R o . . .
reccidn eproximada N 30  E. {Estas estructuras tienen gran importancia—

en el drea situada al sur de Berja).

De las observaciones efectuadas, tanto en las estructuras -
menores (4.3.2.2. y 4.3.3.7,) como en las macroestructuras (4.2.5.), se
deduce que la vergencia de los accidentes tecténicos (pliegues y fallas
inversas), de direccidén N‘1350 EyN SDD E es respectivamente, hacia el

NE y hacia el NW,

No me ha sido posible reconccer, coen seguridad, macroestrug
turas gue estén en relacidn con el plegemiento de direccién aproximada—

0
N 170 E, observado entre las estructuras mencres.

0
El plegamiento méds reciente de direcéidn aproximada N 80 E,

gue deformé los niveles basales de la cuenca miocena de Ugfjar (ALDAYA,-

263



(1969, pg. 485), parece gue .estd tambiédn . representado entre- las estruc

turas menDrEs‘(muy posiblemente una buena parte de los micropliegues .de
(] .

direccidn comprendida. entre N 800~E y'N 100 - E, sean debidos a este ple

gamiento). -

Las pocas medidas de ejésbde “boudinage“ efeotuadés, résai—

tan igualmente la impdftahéia gue han tehidb‘las piegamiehtos dé direc~
’ @] . a ; o SRR
cién N 75 E y N 30 E, al menos en el sector sur de la regién estudia—

da,:

Por lo que se refiere a las fracturas, la ﬁﬁrrelaciéﬁ es -
més deiiCada, pues como yaVSe dijoyen 4,3.3.3., las medidas de diacla -
séé sé.hén efectuado en un &rea de extensién reducida. Se debe pdnéf'ae
relievé que tanto el sistema N‘7UD E aproximadémente, cDmD:ellN—S;'Te'f
flejados en la cartograffa, estdn perfectamente representados entre las
medidas efectuadas en diaclasas en la carretera de Berj=Adra, por El -

Carmen.
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PETROGENESIS






5.1, INTRODUCCION

Seglin SUTTON (1964), la "vida total" (life-span) de un com—
plejo metamérficc estd constituida por "episodios” ("episodes") mineralo:
genéticos y de deformacidn. En la historia de una cadena metamérfica sug

len alternar ambos tipos de episodios.

Al igual gue PUGA (1971), prefiero utilizar el término fase
al de episodio, entre otras razones porque el primero esté mucho mds ex
tendido en la literatura especializada escrita en lengua castellana. Lo
que si me parece importante es gue este término fase no implica que ten
ga una duracidn mds o menos larga. Lo utilizo pues con criterio amplio,

sin prejuzgar importancia relativa ni duracidn grande.

El estudio mineraldgico de las rocas, asi como el de las re
laciones texturales existentes entre los diversos componentes minerales,
junto con las observaciones efectuadas sobre estructuras menores, condu
cen al establecimiento de una serie de fases (en el sentido definida -
més arriba) en la historia metamérfica de la regidn objeto del presente

trabajo.
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5.2. FASE IGNEA®

Como ha quedado - expuesto en el capftulo de Petrologfa (3 ), en
el &rea estudiada hay rocas de origen fgneo indudable (los filones-capa de-—-
rocas subvolcdnicas existentes en la formacidn carbonatada del manto de Ld-
jar). Hay ademds otras rocas (ver 3.3.5,), cuyo’ origen es también Igneo muy

probablemente.

Asf pués esta fase Ignea estd integrada por los minerales de—
origen iIgneo due se conservan en las rocas arriba citadas. Aungue la textu—
ra de las ‘antiguas rocas Igneas se conserva en muchos casos, los minerales—

originarios han sufrido cambios en muchos puntos (ver 3.4.2.4.).

Los minerales gue pertenecen a la fase ignea son la plagiocla—

sa de composicidn aproximada An posiblemente parte de la mena me=

-A
o0 25 Y
tdlica, gue se encueritran en las rocas subvolcénicas (ver 3.4.2.4.), y muy—
probablemente, al menos parte del rutilo, titanita, plagioclasas, y otros -

minerales, que forman algunas filitas (ver 3.3.3.3. ).

ﬁespecto a la edad de esta. fase Ignea, en el casb de las "Fili
tas con rutilo” (ver 3.3.3.3.) parece claro que debe ser anteridr’é tbdas -
las fases de metamorfismo alpino, posiblemente contempordnea de las rocas —
cuarzo-arcillosas que posteriormente se transformarian en filitas, por efec

to del metamorfismo.

En el caso de las rocas subvolcdnicas existentes en la forma -



cidn carbonatada del manto de Léjar, puede decirse que son anteriores a
los empilamientos actuales de los mantos ya que existen restos de roca-
subvolcdnica, resultado de una trituracidn, junto a una superficie de -
corrimiento del manto de Alcdzar sobre el manto de Léjar. Otro argumen—
to gue confirma lo anterior es la existencia de rocas probablemente SQE

volcénicas, milonitizadas (ver 3.4.2.4,).

Parecen asimismo, anteriores al metamorfismo alpino, aungque
esto es diffcil de asegurar debido a gue la Tormacidn carbonatada del =
manto de Ldjar apenas estd afectada por el metamorfismo; sin embargo, =
la existehcia de albita, anfiboles, epidota y clorita en muchas de es -
tas rocas hacen pensar en la accidn de un metamorfismo sobre la roca g

nea originaria.
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‘5,3, FASES DE:METAMORFISMO ALPINO~-

Del estudio de las rocas, asi como de las observaciones e-
fectuadas sobre el terreno, como ha guedado apuritado anteriormente, se-
deduce la existencia de una serie de fases mineralogenéticas (de forma-

cidn de minerales metamérficos) y de otras fases de deformacidn.

En el drea estudiada no he encontrado ninguna prueba con —
cluyente de que alguna o algunas, de las fases pertenezcan a una oroge—
nia prealpina. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que’sélo‘pueden es
tablecerse las fases gue quedan reflejcdas en la textura de los minera-—
les ahora existentes, es decir, pueden haber existido otras fases cuyas

huellas hayan sido borradas por los efectos de fases posteriores.

Por tanto, el nlmero de fases gue constituyen la historia-
metamdrfica de la regidn estudiada, es al menos, el de las gque han gue-
dado reflejadas en las rocas gque en ella afloran. Es posible pués, gue-

el nlmero de fases, en que se desarrolld el metamorfismo, fuese mayor.

Cada fase ha tenido lugar bajo unas condiciones termodind—
micas determinadas. Por lo tanto, los minerales form dos en las distin--
tas fases, pertenecerdn a una serie de facies, a una facies y a una sub
facies concreta. Sin embargo, no siempre es posible determinar la facies
y la subfacies de cada una de las fases, debido a que en algunas ocasig

nes los minerales gue integran una faseno son "¢riticos";o bien a que -
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los minerales criticos se hayan destruido en fases posteriores.

En el drea estudiada se han podido establecer con seguridad
nueve fases, a las gue muy probablemente hay que afiadir una mds, si bien

la existencia de esta (ltima no estd totalmente confirmada.
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5.3.7. FASE 12 SINCINEMATICA.

En el drea estudiada, es la fase mineralogenética mds impor
tante, ya gue a pesar de ser la mis antigua, es a la que pertenece la -
mayor proporcidn de los minerales gue constituyen las rocas gue afloran

en el Area citada.

El cardcter sincinemético de esta fase viene dado por la —
disposicidn de las inclusiones existentes en el interior de algunos cris
tales (estructuras en '"bola de nieve" de algunos granates), y por la o-
rientacién preferencial de cristales de mica incolora, mena metdlica, -

grafito y otros, a favor de las superficies de esquistosidad (sq).

Los minerales gue constituyen esta fase son los siguientes:
Cuarzo, micas incoloras, grafito, granate (espesartita—almandino), oli-
goclasa, mena metdlica y cloritoide, en los términos inferiores de la -

formacidn de micasquistos.

En términos superiores de la formacidn de micasguistos, =
desaparece el granate y la plagioclasa se hace més sddica. Los demds mi
nerales no muestran variacidn, aungue en general el cloritoide y el gra

fito se hacen mucho més escasos.

En la formacidn de filitas y cuarcitas, los minerales que—

constituyen esta primera fase son los siguientes: cuarzo, micas incolo-
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ras, albita, mena metdlica, carbonatos y rutilo (?) (1).

Estas paragénesis minerales gue constituyen la fase 12,=
coinciden en gran parte con las descritas por WINKLER (1967) para la-—

serie de facies de tipo barrowiano.

Los minerales de los términos inferiores de la formacidn
de micasquistos y cuarcitas de esta fase 12, podrfan pertenecer tanto
a la parte inferior de la facies de los Esduistos verdes, como a la -
parte superior de la facies de las anfibolitas almandfnicas, ya gque -

hay caracterfsticas de una y otra.

Segln la composicién de la plagioclasa, parece gue debe-
ria pertencer a la facies de las anfibolitas almandfnicas, ya que en—
la facies de los Esquistos verdes no es estable la plagioclasa con un

contenido en An superior al 7% (WINKLER, 1967).

La composicidn del granate, sin embargo, es més propia -

de la facies de los Esquistos verdes.

El cloritoide, si bien no siempre estd excluido de la fa
cies de las anfibolitas almandinicas, pues parece ser estable en algu
nas paragénesis minerales de la regidn de menor temperatura de dicha-
facies, es un mineral tfpico de la facies de los Esquistos verdes(Wﬂi

KLER, 1967).

(1) Con este signo (?), guiero indicar que no es totalmente seguro gue
el mineral en cuestidn forme parte de esta paragénesis.
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Por otro lado entre los minerales citadds mds arriba no a
parece la estaurolita, gue es un mineral tipico de la primera subfacies
(B 2.1) de la facies de las anfibolitas almandinicas, pero esto, puede-

ser debido a un control gufmico,

Teniendo en cuenta todo lo dicho anteriormente y muy espe
cialmente la composicién de la plagioclasa gue aparece en los términos
inferiores de la formacidn de micasquistos y cuarcitas, puede concluir
se que la paragénesis de la fase 12 existente en los términos basales—
de la formecidn de micasquistos y cuarcitas pertenece a la facies de —

las anfibolitas almandinicas, subfacies almandino-estaurolita.

Por otra parte, hay que tener en cuenta las diferencias g
xistentes. entre el metamorfismo alpino de las Cordilleras Béticas vy el
metamorfismodtipo barrowiano. Estas diferencias ya han sido puestas de
manifiesto por diversos autores (DE ROEVER y NIJHUIS, 1963; WINKLER, —
1967; PUGA, 1971). Esto‘podria'explicar algunas de las diferencias e -
xistentes entre la paragénesis de la fase 12 de los términos inferio -
res de la formacién de micasguistos y cuarcitas que afloran en el area
estudiada, y las de la serie de facies tipo barrowiano déscrita'por -

WINKLER,

La paragénesis de la fase 12 en los términos superidres -
de la formacidn de micasquistos y cuarcitas, en la gue Falta\ya el gra
nate y la‘plagioclasa es mds sddica, podria clasificarse dentro de la-
facies de Esquistos verdes, y dentro de esta en la subfacies B 71.2. Es

muy probable gque la subfacies B 1.3,J¢Sté fambién;}épresentada, pues —
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como se dijo en 3.2.3.1. la plagioclasa en los términos intermedios Yy Su=—
periores de la formacidn de micasquistos y cuarcitas, es de una composi —
cidn gue oscila entre Anq7 y Ano, aunque los valores mis abundantes estén

1l int 1o An_=An_.
en el intervalo ng=Ang

Los minerales constituyentes de esta fase 12 en la formacidén
de filitas y cuarcitas, representan un grado de metamorfismo que puede -

clasificarse comoc B 1. 1.

Respecto a las condiciones termodindmicas, WINKLER (1967) si
tua el comienzo de la facies de los Esquistos verdes a uﬁa temperatura -
gue oscila entre BQDD y 4000 C para una presidn comprendida entre 1 y 10—
kilobares. El comienzo de la subfacies B 1.2. entre 450D y 47DD C. No da—
WINKLER (1967) los 1fmites de temperatura entre B 1.2 y B 1.3. EL final -

a]
de la facies de los Esquistos verdes, lo situa a unos 550 C.

El comienzo de la facies de las anfibolitas, tiene lugar se-
glin WINKLER (1967), entre 540° + 20° C a una presién de 2 kilobares y —

o o
560 + 20 C a una presidn de 7 kilobares.

5.3.2, FASE 22 DEFORMACION.,

Esta fase estd posiblemente, en continuacidn con la fase 12,
Consiste en la formacién de grietas y fisuras, a favor de las cuales as —
cienden los fluidos, que al cristalizar dan lugar a filones unas veces -

transversos y Otras paralelos, a la esquistosidad preexistente (51) y a =
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la estretificacidn (SD). .

El relleno de estos filones estd constituido por cuarzo,-—
clorita y mena metélica. En general se admite que estos filones son -
productos de exudacidn, gue pueden ser el resultado final de una accibn

- metamdrfica (en este caso esta accién serfa la fase 12).

Estos filones han sido afectados por fases de deformacidn—
posteriores (como lo demuestra la existencia de fendmenos de "boudinage“

~originados a partir de estos filones. Ver 4.3.).

5.3.3., FABE 32 POSTCINEMATICA.

Si bien la existencia de esta fase no es un hecho totalmen
te establecido, hay una serie de hechos gue inducen a pensar en su exis

tencia.

Como ya se dijo en 3.2.5. hay paguetes de cristales de big
tita, desorientados totalmente respecto a las superficies de esguistosi

dad, en la parte interna de los cuales hay clorita.

Logicamente la biotita se formd después de la clorita, ya—
que como quedd expuesto en 3.2,5., la clorita ocupa la pafte central de
'béstOs paquetes mixtos., Ademds las condiciones termodindmicas, bajo las—
' cuales tiene lugar la formacién de la clorita; son diferentes de aque -

- 1las en las gue seyorigina la biotita.
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Hay ademds otro hecho a favor de que la formacidn de la big
tita ha tenido lugar después que la de la clorita, estando ademds separa
da la formacidn de ambas por un cierto intervalo de tiempo. Este hechao, -
gue ha sido puesto de manifiesto por PUGA(1), es gue en el interior de —
algunos cristales de clorita pueden verse cristalillos de circén, alredg
dor de los cuales hay un halo pleocroico originado probablemente por el-—
contenido en elementos radiactivos del circén. En otros puntos pueden -
verse tambiénvcristales de circdn dentro de biotita, pero entonces el cir

cén carece de halo.

Como se verd mds adelante, hay pruebas claras de gue la big
tita se formd en una etapa posteriaor (Fase 95)- Asf pues parece muy pro-
bable que la clorita que aparece en el centro de los paguetes de crista—

les de biotita, se haya originado en esta fase 32 postcinemé&tica.

Puede considerarse a esta fase 32, como de metamorfismo re-
trégrado, ya que la formacidn de la clorita, refleja la existencia de u—

nas condiciones propias de la facies de los Esquistos verdes, subfacies—

Be 147

Ademéds de la clorita se formaron probablemente micas incolg
ras, en paquetes gue aparecen desorientados respecto a las superficies —

"S"a

(1) E. PUGA, Profesora encargada de cursc de Petrologfa. Facultad de
Ciencias. Universidad de Granada.



3.3.4.. FASE 428 DEFORMACION,

Es la fase de deformacidn mds intensa gue ha tenido lugar
en el drea estudiada. En esta fase se forma la esguistosidad 52, y el-=

a) -
segln una direccidn aproximada N 75 E (ver ca-—

plegamiento de Sq y SO

pitulo de Tectdnica).

Como ya quedd apuntado en 4.4.4,, la formacién de las su-

perficies 52 parece estar en relacidn con los corrimientos.

5.3.5. FASE 58,

Estd Intimamente relacionada con la anterior a la gue se—
puede considerar unida, en cierto modo. En esta fase se ha formado cuar

zo 'en las "zonas de sombra" de los granates.

5.3.6. FASE 62. DEFORMACION.

tn esta fase 62 tiene lugar posiblemente el plegamiento —
de direccidn aproximada N 135D E, aungue no he encontrado hasta ahora—
ninguna prueba definitiva que permita afirmar de manera concluyenteﬂ -
gue el plegémiento de direccidn N-135D E tuvo'lugar-antes de la fase -~

72 mineralogenética de cardcter postcinem@tico.
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Como gquedd expuesto en 4.3, en relacidn con el plegamien
to. antes citado, se formaron en algunos lugares, superficies de esquis

tosidad con poca continuidad lateral, linearidades, etc .

53.7. FASE 72, POSTCINEMATICA,

No se sabe si como consecuencia exclusiva del cese de las
presiones o como resultado conjunto del cese de las presiones y de un—
aumento relativo de temperatura, el hecho es que se produce una fase =~

mineralogenética de ,cardcter postcinemdtico, muy importante.

El reconocimiento del cardcter postcinemitico de los mine
rales gue constituyen esta fase, esté basado en la existencia de peci-
loblastos de biotita, plégioclasa, cuarzo y clorita, gue presentan en—
su interior inclusiocnes gue dibujén una esguistosidad interna (si) (D
més de una) paralela (s) a la(s) superficie(s) de esquistosidad exter

na(s).

Como se dijo en el capftulo de Petrologfa, estos pecilo -
blastos aparecen desorientados respecto a las distintas superficies "s",

y cortdndolas.

Las paragénesis minerales gue constituyen esta fase 72 son

las siguientes:

En los términos inferiores de la formacidn de micasquis -

tos v cuarcitas: cuarzo, granate (espesartita-almandino), oligoclasa,~
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biotita marrén, cloritoide, mena metdlica y micas incoloras.

De modo similar a lo que ccurria en-la fase 12, creo gue

esta paragénesis representa un metamorfismo cuyo grado es B 2,17,

En los términos superiores de la misma formacidén de mi -

casquistos y cuarcitas: cuarzo, plagioclasa, biotita marrdén, mena me-—

tdlica, micas incoloras y algo de cloritoide (?)n

Esta paragénesis corresponde a la facies de los Esquis =
tos verdes, subfacies B 1.2. Probablemente también esté representada—
la subfacies B 1.3., pues de modo similar a lo gque ocurrfa con 1a‘fa—
se 12 sincinemdtica, la plagioclasa que forma parte de lé paragéneéis'
de esta fase 92 postcinemética, es de una composicidn comprendida eh;

tre A .
tre N Y AnD

En la formacidn de filitas y cuarcitas, hay que distin -

gUir‘doé casos: uno el de las filitas con biotita verdé,'qué s61o han

sido encontradas en un punto (ver 3.3.3.1%.). En estas filitas la paré
généSishcorrespondiente a esta fase 72 es la45iguiente: dharéo,'éibi4
ta, biotita verde, mena metédlica y micas incoloras.,

El otro caso es el de las Filitas,'qué constituyen la ma

yor parte de la formacién. La paragénesis es la siguiente: cuarzo, al

bita, mena metdlica y micas incoloras.

El primer caso parece un paso lntermedio entre la paragé
nesis observada en los términos superiores de la formacidén de micas -

guistos y cuarcitas y gue puede verse en la: mayor parte de las fili —
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tas, ya que como se sabe la biotita verde en general es de menor tempe

ratura de Tormacidn gue la biotita marrén.

En el primer caso, la paragénesis corresponde a la subfa—

cies B 1.2., posiblemente a la regidn de menor temperatura.

En el segundo es la paragénesis tipica de la subfacies -

B 1.1. de la facies de los Esquistos verdes.

5.3.8. FASES B2 y 92, DEFORMACION.

En estas fases tuvieron lugar probablemente los plegamien

o
tos de direcciones aproximadas N 3DDE y N 170 E.

Cabe también la posibilidad de gue el plegamiento de di -
o .
reccidn aproximada N 135 E hubiese ocurrido después de la fase postci

nemdtica anterior.

53.9. FASE 102,

En esta fase tiene lugar la transformacidn parcial de big
tita en clorita., Esta transformacidén se da en los bordes de algunos -

cristales de biotita, tanto de la verde como de la marrdn.
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5.3.10. FASE_113.

No es una fase metamérfica propismente dicha. Consiste en
el relleno. de diaclasas de tensién con cuarzo, carbonatos y mena meté-

lica, principalmente. Asi pues, se trata seguramente de procesos hidro

termales,
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HISTORIA GEOLOGICA






La Historia Geoldgica de la regidn comienza con el depdsi
to de unos sedimentos cuarzo-arcillosos, durante el Paleozoico (o tal-—
vez antes), en un &rea que debfa estaf a una distancia considerable -
del sitio que ahora ocupan las rocas gue se derivaron de aguellos antl
guos sedimentos. Esto se deduce del hecﬁo de gue estos terrenos han -

participado en la tectdnica de corrimientos,

No he encontrado pruebas concluyentes gue demqestren gue-
las rocas formadas a partir de estos antiguos sedimentos fueran afecta
das por una orogenié prealpina. Sin embargo, no hay que descartar to -
talmente esta posibilidad pues, como se ha visto en el capftulo de An—
tecedentes, en otros puntos parecen haberse encontrado pruebas gque in—
dican gue una orogenia preherciniana ha afectado a los materiales més—

antiguos que constituyen la Zona Bética, S.5tr.

Continua el depdsito de sedimentos cuarzo-arcillosos, y —
posiblemente hacia el Paleozoico superior (gantes del Pérmico?) la se—

dimentacidn se hace més rica en cuarzo.

De modo similar a lo dicho mds arriba, respecto a la posi
bilidad de una orogenia preherciniana, puede decirse en relacidn con -
la probabilidad de gue la orogenia herciniana haya afectado a los mateg
riales paleozoicaos gue existen en la regidn estudiada. No he encontra—

do ninguna prueba que demuestre su existencia.

La sedimentacidn cuarzoso—arcillosa prosigue hasta el -
Trias medio. Durante el Trias inferior (sy antes?) parece gue tiene lu

gar una actividad fgnea. Asimismo en el Trias inferior se deposita ye—
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so y algo de carbonatos (caloita y dolomita).

En el Trias medic la sedimentacién se hace més rica en car
bonatos y mé&s pobre en materiales detrfticos cuarzoso-arcillosos, hasta

gue llegaté‘éer totalmente carbonatada.

En algunos dominios de la cuenca, persisten adin los episo—
dios arcillosos, los de yeso y se depositan sulfuros de plomo. En estos
dominios continua la &ctividad Ignea4; (ngh los depésifos deysulfuros-
dé plomo y de fluorita el resultado de una aétividad vulcanosedimenta —

ria?).

Antes de finalizar el Trias tiene lugar un plegamiento de—

o .
direccién aproximada N 400 E (ver ALDAYA, 1969). Seglin los datos obteni
dos por este autor parece ser gque el plegamiento debid realizarse sin ~

gue se interrumpiera la sedimentacidn.

La sedimentacidn carbonatada continua con seguridad hasta-—

el Trias superibr y posiblemente hasta el Lfas (ver Antecedentes ).

Después hay un periodo de inactividad cuya duracién se des

CONoCce.

A continuacidn tiene lugar la Fase 12, sincinemdtica de Me
tamorfismo Regional Alpino. En esta fase se forman una serie de minera-
les (ver capftulo de Petrogénesis) como resultado de un metamorfismo re
gional dinamotérmico. Los‘minerales planares gue se han formado en esta

Fase 12, aparecen orientados constituyendo superficies de esquistosidad

(" ;")



Después tiene lugar una fase de deformacién y otra mineralag

genética de naturaleza postcinemdtica (Fase 22 'y Fase 32).

A continuacidn ocurren los corrimientos (al menos la etapa—

mds importante de los mismos). Se produce un plegamiento de direccidn-
o

N 75 E aproximadamente, gue afecta a las superficies "s " vy "50" y se

y )

forma una nueva superficie de esquistosidad, la "s_." a favor de la cual

se producen los corrimientos (Fase 42, Deformacién).

Después tiene lugar una fase mineralogenédtica de cardcter —
postcinemdtico, muy importante (Fase 72). Como ya ha quedado apuntado-
en el capftulo de Petrogénesis desconozco la relacidn temporal ekisteg
te entre esta fase 72 mineralogenética y la fase de deformacidn que ha

a)
dado lugar a los pliegues de direccién N 135 E.

Posteriormente tienen lugar plegamientos en las direcciones
0 o '
N 30 EyN 170 E (Fases 82 y 92; ver capftulos de Tectdnica y Petro-
géhesis).
A continuacidn tiene lugar una fase de metamorfismo retrd —

grado (Fase 102),

No conozco la relacidn temporal existente entre la Fase 108
citada en el pdrrafo anterior y el depésito de los materiales postorogé
nicos gue forman la cuenca de Ugijar-Canjdyar, pero lo que si creo gue

puede afirmarse es que el depdsito del Mioceno fué posterior a la Fase

78,

Posiblemente después, aungue no tengo ninguna prueba para —
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asegurarlo, se produce una fase de relleno de diaclasas de tensidn (Faf

se 112),

En el Mioceno superior tiene -lugar la individualizecidn de -
grandes pliegues de fondo de Sierra Nevada, sierra de G&dor y otros ma—
cizos montafiosos béticos. Se producen también entonces estructuras de —
origen gravitatorio y a continuacidn, posiblemente ya en el Plioceno, -

se desarrollan estructuras en blogues fracturados (FONTBOTE, 1957).
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CORRELACIONES






7.71. SOBRE EL PROBLEMA DEL METAMORFISMO PREHERCINiAND.

7.1.%7. COMPARACTION CON LOS RESULTADOS ALCANZADOS EN EL ESTUDIC DE AREAS

PROXIMAS.

Como he dicho en los-capitulos 4 y 5, no he encontrado prue—
bas gue demuestren de un modo concluyente gue en el drea‘objeto de este—
trabajo, haya existido un metamorfismo de edad prealpina. Ahora bien, -
hay gue tener en cuenta las limitaciones que el érea de trabajo presenta
para el estudio de problemas relacionados con la p051ble ex15tenc1a de -
orogenias prealpinas. Estas limitaciones vienen 1mpuestas por la exten -
sidn relativamente escasa gque 1los micasguistos ocupan en la’regiﬁn estu~
diada, y por la falta de cortes completos de‘la Formacién»de micasquis —

tos y cuarcitas.

En la regidn situada al W del Rioc Grande de Adra, segln ALDA
YA (1969) existen dos formaciones de micasquistos y cuarcitas, separadas
por una discordancia (su "faormacidn inferior de micasquistos y cuarcitas"

t sy "formacidn superior de micasquistos y cuarcitas").

La existencia de esta discordancia est’ basada fundamentalmen

te, en los tres argumentos siguientes (ALDAYA, 1969, pg; 77):

a) Saito brusco y positivo del. grado. de metamorfismo
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,b) Diferencia en cuanto a naturaleza e intensidad del ple-

gamiento.

c) Existencia de minerales de metamorfismo rodados (grana—

tes) en la formacidn superior.

En la regidn objeto de este estudio no he encontrado ninglna
prueba que permita asegurar que ha existido una orogenia preherciniana.
Tanto de los datos que han proporcionado las medidas de estructuras me-—
nores éfectuadas (capituln 4), como del estudio petroldgico (capitulos—
3y 5) de las rocas que constituyen la formacidén de micasquistos y cuar
citas no se infiere que la regidn estudiada haya sido afectada por una-—

orogenia u orogenias prealpinas.

Con 1o que acabo de afirmar arriba, no guiero decir que la—
regién estudiada no haya podido ser afectada por una orogenia u oroge -
nias prehercinianas. Lo que afirmo es que no he encontrado pruebas gue-
demuestren, de una manera concluyente, gue el &rea objeto de este estu—

dio haya sufrido los efectos de un metamorfismo preherciniano.

Asi pues no he encontrado salto brusco del grado de metamor
fismo dentro de la formacidn de micasquistos y cuarcitas (ver capitulo-

5).

En las rocas que contienen granate, este se haya acompafiado
de otros minerales gque son propios de la misma facies y subfacies meta-

mérficas que el granate (ver capitulo 5).

En las medidas de estructuras menores efectuadas en la parte
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basal de la formacidn de micasquistos y cuarcitas, aparecen las mismas
direcciones de plegamiento que en la formacidn de filitas y cuarcitas,
(ver capftulo 4). Sin embargo, hay que reconocer que de haber existido
unos pliegues formados en relacidn con una orogenia prealpina, podrian
haber guedado enmascarados por los efectos de las sucesivas fases de —

plegamiento de la orogenia alpina (ver capitulos 4 y 5).

JACAUIN (1970) aungue no estudia ,en general, los problemas
petroldgicos, admite que debe existir un metamorfismo prealpino (JAC -
QUIN, 1970, pg. 137), pero no especifica de qué edad (herciniano o mds

antiguo).
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7.2. ¢ ORCGENIA HERCINIANA 7.

i

7.2.1. COMPARACION CON LOS RESULTADOS ALCANZADOS EN LOS ESTUDIOS

EFECTUADOS EN OTRAS AREAS DEL DOMINIO ALPUJARRIDE,

Al igual que la mayoria de los autores gque han investigado
en el dominio alpujérride, mo he encontrado argumentos que prueben de-
manera concluyente que la orogenia herciniana, produjo sus efectos en-’

los materiales alpujdrrides.

Al contrario de lo que parece ocurrir en los sectores orign
tales del dominio alpujdrride (ver SIMON, 1963; RONDEEL, 1965; DE VRIES
& ZWAAN, 1967, entre otros), en donde hay ciertos hechos gue estdn a -
favor de la probable existencia de una orogenia herciniana (ver 2.3.2.2.),
en la regidn situada al sur de Sierra Nevada no se han encontrado argu
mentos gue lnduzcan a pensar en tal orogenia (WESTERVELD, 1929; BANTING
1933; COPPONEX, 1958; DURAND DELGA y FONTBOTE, 1960; BOULIN, 1568; AL~
DAYA, 1969).

No obstante,los trabajos de PUGA (1971) y DIAZ DE FEDERICO(1971)
gn dreas dél ‘complejo nevadofildbride; la evolucidn sedimentaria del -
dominic maldguide, etc. aungque no presentan pruebas definitivas, si -

muestran indicios de gue algo debid ocurrir.

294



7.3. METAMORFISMO Y OROGENIA ALPINOS

7.3.71. COMPARAGION CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR F. ALDAYA (1969).

ALDAYA (1969, pg. 205 vy ss.) distingue una primera paragé
nesis alpina que para su "formacidn superior de micasquistos y cuarci
tas" seria la siguiente: cuarzo-albita (oligoclasa?)mica blanca—-bioti
ta (cloritoide—epidota—anfiboles sédicos). El interrogante de la oli-
goclasa se debe, seglin ALDAYA, a gue puede pertenecer a una paragéne—

sis posterior.

Para la formacidn de filitas y cuarcitas, la paragénesis—
serfa: cuarzo-albita~-mica blance-clorita (cloritoide). Este Gltimo mi

neral es poco frecuente en la formacidn de filitas y cuarcitas, segin

ALDAYA.

ALDAYA (1969) no da la paragénesis alpina correspondienté,

-para su "formacidn inferior de micasquistos y cuarcitas".

ALDAYA (1969, pg. 206), dice que durante el desarrollo de
estas paragénesis "debieron tener lugar algunos movimientos, como lo-.
demuestra la existencia, si bien esporédica, de cristales heliciticos

de albita..."

Asi puéds, parece que estas "paragénesis alpinas" de ALDA-
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YA, podrian corresponder, en una gran parte, con las paragénesis descri
tas en este trabajo como "fase 12. Sincinemdtica". (En gran parte, por—
que ALDAYA como ha guedado expuesto arriba, cree gue durante esta fase-
se ha formado biotita) y en mi opinidén, toda la biotita se ha originado

en una fase ulterior (en la fase 72),

En su "formacidn inferior de micasquistos y cuarcitas" ALDA
YA (1969, Pg. 198 y ss.) habla de una "etapa de metamorfismo", posible-
mente compleja, gue seglin él estd en relacidn con una crogenia antigua-—

(prealpina).

La péragénesiS‘de esta "etapa" seglin ALDAYA (1969, pg.ZOZ),
fué la siguiente: cuarzo-oligoclasa—granate (almandinoeespesartitg)—es—

taurolita,

Aungue é1 no hace una diferenciacidén de fases dentro de su—
"etapa", sin embargo, indica gue hay cristales de "granate y estauroli-
ta, que exhiben texturas heliciticas" (ALDAYA, 1959, pg. 201) y gue "o-
tra buena parte de los cristales de granate y estaurclita han cristali-
zado tras la etapa de plegamiento, como lo demuestra el hecho de que -

presenten inclusiones plagadas" (ALDAYA, 1969, pg. 201).

Creo que los minerales de esta paragénesis que muestran es—
tructuras rotacionales, son equivalentes a los descritos por mi en este
trabajo, como pertenecientes a la fase 18 sincinemética, en los térmi -
nos inFeriofes de- la formacidn de micasquistos y buarcitas. Como se ve-
rd mds adelante, los cristales gue muestran un cardcter postcinemdtico
(1os gque presentan ihclusiones plegadas en su interior) creo que pueden

ser comparables con los de la fase 72 postcinemédtica, descritos aguf.
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ALDAYA( 1969, pgs. 207 y 208) habla de una etapa en la cual
se ha producido un microplegadg, a veces de naturaleza similar., No que
da claro si esta etapa es contempordnea de la formacidn de las "paragé

nesis alpinas" o si es postericr a las mismas.

A continuacidn ALDAYA (1969, pg. 208) habla de una esquis—
tosid d 52 gue afecta a toda la serie. Pero no especifica si la forma—
cién de estas superficies "52" ha sido contempordrnea o posterior al mi

croplegado a que se refiere en el pérrafo precedente.

En cualquier caso parece que se puede correlacionar la for
macidn de “52“ de gue habla ALDAYA, con la fase 42 de deformacidn dife

renciada en este trabajo.

Seglin ALDAYA (1969, pg. 209), posteriormente se desarrollan
estructuras de "flattening" alrededor de cristales de granates, estau—
rolita y a veces de plagioclasa. Esta etapa puede ser correlacionada -

con la fase 52 citada en el capitulo de Petrogénesis.

Después tiene lugar, segin ALDAYA (1969, pg. 210), la apa—
ricién de nuevas superficies de esguistosidad, "53". Esta etapa de AlL-
DAYA, podria correlacionarse con la fase 62 de deformacidn a gque heyhg

cho referencia en el capitulo 5.

Posteriormente tiene lugar, segdn ALDAYA'(1969, Bg. 211),—
"una etapa de retrometamorfismo, gue da como resultado la deferrifica—

cidn de biotita y granates y el paso dé la biotita a clorita".

Esta etapa puede correlacionarse con las fase 32 (ver capi

tulo 5).
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Después aparece una paragénesis, desarrollada en medio es—
tdtico a una temperatura relativamente alta, que ALDAYA (1969, pg.213)
cree confinada a su "formacidn inferior de micasquistos y cuarcitas" y
gue sélo en algunos puntos consigue "invadir el dominioc de la forma -—

cidn superior" (su "formacidn superior de micasquistos y cuarcitas").

Esta etapa se correlaciona, al menos en parte, con la fase
78 descrita en este trabajo. Existen diferencias entre esta etapa de -
ALDAYA y la fase 7%, ya gue como ha guedado dicho mds arriba ALDAYA -
piensa gue sélo ha afectado a la parte basal de los micasquistos (Su -
"formacidn inferior de micasquistos y cuarcitas"), y en mi opinidn es—
ta fase mineralogenética ha afectado tanto a los micasquistos como a.—
las filitas, aunque naturalmente el grado de hetamorfismo fué mayor en

el caso de los micasquistos,

Finalmente ALDAYA (1969, pg. 214) distingue una nueva fase
de retrometamorfismo, que podria correlacionarse con la fase 102 des -

crita en este trabajo.
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7¢3.2, COMPARACION CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR E. PUGA (1971).

5i bien es ciertoc gue el trabajo de esta autora se ha e-
fectuado en el complejo nevadofildbride (en la parte occidental de -
Sierra Nevada), la relacidn que sin duda existe entre el citado com—
plejo nevadofilébride y el complejo alpujdrride 5.1t., tanto desde el
punto de vista petroldgico (ambos complejos han sido afectados por -
el metamorfismo alpino) como desde el punto de vista tectdnico (las—
estructuras en mantos de corrimiento son comunes a los dos complejos),
y la pertenencia de ambos complejos estructurales a un ente comin -
(1a Zona Bética, g.gﬁz.), hacen que los intentos de correlacidn entre
ambas caomplejos sean, no sdlo posibles, sino ademds de una gran uti--
lidad en orden a dilucidar la historia completa de la citada Zona Bé

tica s. str.

Por otra parte el completisimo estudio petroldgico efec-
tuado por E. PUGA (1971), hace gue el trabajo de esta autora deba ser
tenido en cuenta en cualguier intento de correlacidén de Tases de me-

tamorfismo que se efectue en la Zona Bética.

PUGA (1971, pg. 559 y ss.) ha diferenciado una serie de-—
fases de metamorfismo (mineralogenéticas unas y de deformacién otras),
basdndose en el estudio de las condiciones de formacidn de los mine-

rales y en las relaciones texturales existentes entre los mismos.

Para facilitar la lectura he creido conveniente confec -
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cionar un cuadro en el gue pongo de manifiesto la probable relacidn
gue existe entre las fases establecidas por PUGA (1971), y las que-—

se han diferenciado en el drea objeto de este estudio.
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7.4, DIRECCION, SENTIDO Y EDAD DE tAS TRANSLACIONES.

Las medidas de estructuras menores efectuadas ponen de ma—
nifiesto que existen unas superficies de esguistosidad (las "52"), que
son las que aparecen de forma mds patente y gue afectan a todos los -

mantos de corrimiento.

Como ya dije en el capitulo de Tectdnica, en el apartado -
de estructuras menores (4.3.), existen pruebas de que a favor de las -
superficies "52", se han producido translaciones (produccién de estruc

turas de transposicién, fendmenos de "boudinage", etc. ).

Teniendo en cuenta gue las superficies "52" son esquistosi
dades de plano axial de los micropliegues de direccidn aproximada N '75O
a N BDD E, parece 16gico deducir que, al menos una fase importénte de—
los corrimientos tuvo lugar en una direccidn N 100 WanN 150 W, Esta -
direccién coincide con la de las estrias, casi horizontales, que se en
cuentran sobre una superficie de falla existenté al N de Berja (junto—

a la carretera Ugdjar-Adra, entre los kildmetros 24 y 25) (ver 4.2.35).

ALDAYA (1969, pg. 444) habfa llegado también a esta misma-—

conclusidn,

JACQUIN (1970, pg. 296 y ss. ) cree, sin embafgo, gue las -
translaciones se produjeron segdn una direccidn aproximada NWQSE, ya —

que €l piensa gue las translaciones son contempordneas de pliegues cu—
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ya direccidn oscila entre N 30” E y N 500 E:

"On a vu que les cisaillements affectant 1'§
difice de nappe recoupaient une tectonigue -
intense déformant la série t_. de la nappe de
Gador et se traduisant par des plies couchés
dont la direction des axes oscille entre —
N 30° E et N 50° € (P1., XIII). J‘ai supposé-
gue cette tectonigue était contemporaine de—
la véritable tectonique de nappe et qu'un mé
tamorphisme lui etait associé®.

JACQUIN (1970, pg. 268)

El problema del sentido de las translaciones, es de mds difi
cil solucién, ya que los pliegues que, en mi opinidn, son contempordneos
de los corrimientos, los N 75D EaN BOD E, han desarrollado una esqﬁis—
tosidad de plano axial (la "52") muy patente que obstaculiza el estudio—
de las vergencias de los pliegues, ya que en muchos casos los flancos de

estos pliegues se vén laminados por las superficies "52“.

Por otra parte tampoco puede saberse con seguridad si los mi
cropliegues son en cierto modo pliegues subsidiarios de otro de mayor ta

mafio (no me refiero a pliegues del orden del hectdmetro o el kildmetro

sino a pliegues de varios metros de envergadura).

o
Sin embargo, entre los micropliegues de direccidén N 135 E y

0 . . .
N 30 E aproximadamente si se chserva una preponderancia manifiesta de
vergencias.al NE y al NW respectivamente. Incluso se han abservado es -
tructuras mayores con las mismas vergencias que las de los micropliegues

: 0
(alguna falla inversa de direccién aproximada N 135  E en la carretera -
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local de Berja—Adra por E1 Carmen, (ver 4.3.2.2.); la falla inversa —
que hay al sur de Berja gue hace cabalgar al manto de L{jar sobre el-

manto de Murtas (ver 4.2.5.).

AsI pués, de lo anteriormente expuesto, se deduce gue si-
bien no puede afirmarse nada con certeza respecto al sentido de los -
corrimientos, lo gue si parece probado es gue los empujes posteriores
(plegamiento de direccidn N 135D EyN 300 E, aproximadamente) se pro

dujeron hacia el NE y hacia =21 NW,

Como ya se vid en 2.3.4., ALDAYA se muestra partidario de
la hipd&tesis gue defiende que los mantos se han transladado de sur a—

norte.

Por el contrario JACQUIN se muestra de acuerdo con la hi-
pétesis de DURAND DELGA gue defiende un origen septentrional de los -

mantos, respecto al complejo nevadofilébride.

En relacidn con el problema de la edad de las translacio-
nes, no tengo nada nuevo que afadir a lo gque ya ha sido dicho por o -
tros autores: lo @nico absolutamente seguro es que estas se desarrolla

aron después del Trias y antes del Mioceno.

Parece gque el hecho de que hayan existido varias etapas de
plegamiento de direccicnes diferentes, con posterioridad a los corri-
mientos, puede implicar que estos (los corrimientos) debieron produ -
cirse en una etapa temprana de la orogenia alpina, pero no puede afir

marse nada con seguridad.

Caomc argumento indirecto debe decirse que en la Zona Sub-—
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bética ha habido corrimientos durante el Cretdceo (anteriores al Seng
nense) e incluso se han producido nuevos desplazamientos durante el -

Mioceno inferior (FONTBOTE y GARCIA-DUENAS, 1968).
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7.57" 'INTENTO DE CORRELACION CON LOS

TRABAJOS REALIZADOS EN AREAS LIMITROFES.

7.5.1. COMPARACION CON LOS ESTUDIOS REALIZADOS AL OESTE DEL RIO

GRANDE DE ADRA.

En la regidn comprendida entre el Rio Guadalfeo de Motril
y el Rio Grande de Adra, ALDAYA (1969) ha diferenciado las siguientes

unidades tectdénicas, de abajo arriba:
~Complejo de Sierra Nevada
—Manto de Ldjar
-Manto de Céstaras
-Manto de Alcézar
=Manto de Murtas
-Manto de Adra

Como ya dije en 2.3.5., ALDAYA considera al Manto de L{jar
como una unidad tecténica‘independiente con respecto al complejo de -

Sierra Nevada y con respectoc a los Alpujérrides.
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Los materiales alpujérrides segin ALDAYA (1970, pg. 503) han
sufrido los efectos dé un metamorfismo dinamotérmico gue ha llegado al-
grado de epizona en los mantos de Cdstaras y Alcdzar y en la "formacién
de filitas y cuarcitas" del manto de Murtas; asimismoyen la"formacidn -
superior de micasquistos y cuarcitas" .de los mantos de Murtas y Adra el
metamorfismo ha alcanzado el grado de epizona, En la "formacidn inferior
de micasquistos y cuarcitas" el metamorfismo ha llegado al grado de meso

zona. (ALDAYA, pg. 501).

Consideraremos ahora algunas caracteristicas de los mantos—

gue ha diferenciado ALDAYA en el &rea estudiada por é&l.

7.5.1.1. EL MANTO DE LUJAR.

La formacidn carbonatada del manto de Léjar (que es la @ni-
ca que aflora en el drea estudiads porvALDAYA), presenta unas caracte -
risticas que permiten diferenciarla de las formaciones calizodolomiticas

alpujérrides (ALDAYA, 1969, pg. 155 y ss).

—La potencia de la formacidn calizodolomitica del manto de-—

Ldjar puede estimarse en un minimo de unos 1.000 ms.
-La estratificacidén suele ser bien perceptible.

=Hay delgadas intercalaciones de material drcilloso—-filitoso

en las superficies limitantes de muchos estratos.
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—-En la formacién calizodolomitica del manto de Ldjar, exis
ten intercalaciones de filitas y cuarcitas, cuya potencia
es del orden del metro y excepcionalmente la decena de me

tros,

—Hay cantidades no despreciables de yesoc primario entre las

calizas y dolomias del manto de Ldjar.

~En la formacidn en cuestidn, existen filones-capa de ro -

cas subvolcdnicas bdsicas.

—Hay sulfuros de origen sinsedimentario, generalmente gale

na, en la serie carbonatada del manto de Ldjar.

-La formacidn calizodolomitica del manto de Ldjar es rela—

tivamente rica en restos fdsiles,

—Presencia de brechas intraformaciocnales, en la formacidn-

carbonatada del manto de Ldjar.

o
~Existen pliegues de direccién N 40 E en numercsos aflora-—
mientos de la formacidn calizodolomftica del manto de Li-

Jjar.
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7.5.1.2. EL MANTO DE CASTARAS,

Estd compuesto por una formacidn calizodolomitica y una for

macidn de filitas y cuarcitas.

La formacidn calizodolomitica alpujdrride solamente aparece

continua en el manto de Cdstaras(ALDAYA, 1969, pg. 186).

La potencia de la formacidn carbonatada es relativamente u-—

niforme en toda su extensidn.

En la formacidn calizodolomftica del manto de Cdstaras pue—
den verse esporddicamente algunas intercalaciones de material filitoso-—

(ALDAYA, 1969, pg. 186).

Inmediatamente al norte de Y&tor, prdximo a Mecina Bombaron
(manto de Céstaras), existen unas masas de rocas subvolcénicas aparente
mente aisladas en el seno de un gran afloramiento de yeso, (ALDAYA, 19659

pgs. 189 y ss. ).

E1l manto de Cdstaras se extiende por todo el borde septen -

trional del drea estudiada por ALDAYA, desde Lanjardn hasta V&lor.

Su 1imite norte son los materiales del complejo nevadofilé-—
bride y por el sur se extiende aproximadamente hasta el Rio Guadalfeo -

(ALDAYA, 1969, pg. 294).
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7.5.1.3. EL MANTO DE ALCAZAR.

Estd constituido por la formacidn de filitas y cuarcitas,

en su base, y la calizodolomitica en su parte superior.

El manto de Alcdzar no descansa siempre sobre la misma u-
nidad tecténica. En el borde norte descansa en todos los puntos sobre
el manto de Cdstaras. Hacia el sur, el manto de Céstaras se lamina y=—
desaparece, el de Alcézar descansa sobre el de LGjar.(ALDAYA, 1969, -
pg. 300).

De ordinario las calizas y dolomfas (del manto de Alcézar)

han desaparecido y sobre las filitas se situa el manto de Murtas.

La formacidn calizodolomftica del manto de Alcdzar tiene—
poca continuidad: "Scn contados los puntos donde las calizas jalonan—
este contacto —-el de las filitas de Alcdzar con los micasquistos de .
Murtas suprayacentes— y adn asi, cuando aparecen lo hacen en forma de

pequefios lentejones". (ALDAYA, 1969, pg. 187).

7+.5.1.4, EL MANTO DE MURTAS.

Estd constituido, de abajo arriba, por micasquistos y = -

cuarcitas, filitas y cuarcitas y formacidn calizodolomftica.

Es el que ocupa una mayor extensidn en el &rea estudiada-

por ALDAYA y el (nico "en el que estén representadas las cuatro forma
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ciones que constituyen la serie Alpujdrride". (ALDAYA, 1969,pg.303).

La formacidn calizodolomftica del manto de Murtas es discon
tinua =de modo similar a como ocurrfa en el manto de Alcézar— como pue-—
de deducirse de la observacidn del contacto del manto de Adra sobre el

manto de Murtas (ALDAYA, 1969, pg. 188).

En la mayor parte de los casos el manto de Murtas descansa-—
sobre el de Alcdzar, pero a veces cuando falta el manto de Alcdzar, el-.
ménto de Murtas se apoya directamente sobre el de Lijar, en unos puntos,
y en el borde norte del drea estudiada por ALDAYA, sobre el de Céstaras.

(ALDAYA, 1969, pg. 308 y ss.).

7.5.1.5. EL MANTO DE ADRA.

"En los afloramientos del manto de Adra sdlo esté represen—
tado el Paleozoico, si se exceptua un pequefio afloramiento de filitas, -
cuarcitas, algunos calcoesguistos y yeso primario, gue existe en la loca

lidad de los Yesos" (ALDAYA, 1969, pg. 313).

El manto de Adra descansa siempre sobre el de Murtas aunque

no siempre scbre los mismos términas.,

Los afloramientos del manto de Adra se encuentran en el bDE

de meridional del &rea estudiada por ALDAYA(1969, pg. 313).
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7.5.1.6, INTENTO DE CORRELACION.

En el drea cbjeto de este trabajo, he podido diferenciar
tres mantos de corrimiento, gue por sus caracteristicas litoldgicas—
pertenecen al complejo alpujdrride, S.lt., y unos afloramientos de-

extensidén reducida de materiales pertenecientes al complejo maldgui-—

de.

Las caracteristicas litoestratigrdficas de estas tres u-

nidades tectdnicas han guedado descritas en el capftulo tercero.

La unidad tectdnica més inferior, es la gque constituye —

la mayor parte de la sierra de Gddor, y que aflora también en una an
a]

cha banda de direccidn N 80 E al norte de la depresidn Ugfjar-Canjd

yar, entre Paterna del Rioc y Canjdyar, aproximadamente.

En la formacidn carbonatada de esta unidad tectdnica, se
dan todos los hechos peculiares gue presenta el manto de Ldjar en el
drea estudiada por ALDAYA (ver 6.5.71.17. y 3.4.2.), aungque hay algunas
diferencias, fundamentalmente de tipo cuantitativo (por ejemplo, en =
el drea estudiada por mif, existen intercalaciones de filitas en el -
seno de la formacidn carbonatada del mante mds inferior, peroc estas—
no llegan a alcanzar la decena de metros, como excepcionalmente ha —
cOmprDbadD ALDAYA .en un afloramiento de la sierra de Lﬁjar;‘la poten
cia médxima de la formacidn carbonatada de esta unidad inferior en la
sierra de G&ddor no creo que sobrepase los 900 ms...). Insisto en que

se trata de diferencias de tipd cuantitativo, de modo similar a las-
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gue existen entre dos puntos de la sierra de GAdor gue estdn separados

entre sf unos cuantos kildmetros.

En la sierra de GAdor, sin embargo, de modo diferente a lo
gue ocurre en sierra de Ldjar, aflora la formacidn de filitas y cuarci

tas, base del mantoc inferior.

Sobre el manto mds inferior a que me he referido arriba, -
descansa otro manto constituido por filitas y cuarcitas en su base, y-

una formacidn carbonatada discontinua en general.

La discontinuidad de la formacidn carbonatada queda refle—
jada claramente en el mapa. En muchos afloramientos los micasguistos —
del manto superior descansan directamente sobre las filitas de esta u-=
nidad intermedia (ver en el mapa la parte norte, el sector entre Mairg

na y Paterna del Ria, y el &rea situada al SW de Berja).

Al norte de la lfnea Ldujar de Andarax-Canjdyar, la forma-—

cidn carbonatada de esta unidad intermedia, es algo mds continua,

Esta unidad sufre cambios importantes de potencia, llegan—
do en algin punto a faltar completamente; esto hace que el manto supra
vacente se apoye directamente sobre el manto mds inferior (ver sector—

del Cerro Capitén, al oeste de Padules).

Sobre la unidad que hemos denominado como "intermedia" en-
los p&rrafos anteriores se apoya, en general, (Salvo cuando lo hace so
bre la unidad mds inferior, por faltar la unidad intermdia) un manto -

que es el més complete de los que aparecen en el 4rea estudiad.
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Estd constituido este tercer manto por micasquistos y cuar

citas, filitas y cuarcitas y formacidn calizodolomftica.

Comoc ya he dicho, este manto no se apoya en todas partes —
sobre la misma unidad tectdnica, y cuando descansa sobre la unidad in—
termedia en unos puntos lo hace scbre unos términos (las filitas, por—

ejemplo), y en otros sobre la formacidn carbonatada de la citada unidad

intermedia,

Estableciendo. una comparacidn entre las caracterfsticas 1i
toldgicas y estratigrédficas de cada una de las tres unidades diferen -
ciadas por mf en la regidn de sierra de G&dor occidental y sectores ad
yacentes, y las de los mantos establecidos por ALDAYA al Desterdel ﬁio
Grande de Adra, y comparando asfmismo la posicidn relativa de las dife
rentes unidades tectdnicas en uno y otro sector, sevllega a la Conclue

sidn de que existe la correlacidn siguiente:
Manto de Ldjar w—ee———e——— lnidad més inferior
Manto de Alcézar——e———— Unidad intermedia
Manto de Murtas ———e——— Unidad superior

Esto estd ademds apoyado en la continuidad de los contac -
tos entre unidades tecténicas y entre las formaciones litoldgicas de —
cada unidad, a uno y otro lado del Rio Grande de Adra, que es el limi-

te entre las dos regiones gue se comparan.

Respecto al manto de Cédstaras de ALDAYA, gue no aparece en

el drea estudiada por mi, caben, en mi opinidn, dos posibilidades:
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A - Que sufra una laminacidn lateral, y que llegue a perder
se totalmente entre las poblaciones de Yegen y V&lor. (Esta posibilidad

ya habfa sido apuntada por ALDAYA, 1969, pg. 294).

B — A la vista de las caracteristicas peculiares gue presen
ta el manto de Céstaras, tanto en lo que se refiere a litologfa como a—
sU posicidn geométrica respecto a los demds mantos descritos por ALDAYA
(ver 6,5.2.1.), as! como por el hecho de que no parece haber isleos de-—
Céstaras sobre el manto de Ldjar, uno se siente inclinado a pensar due-
el manto de Céstaras puede ser en realid-d una escama mds ovmenos liga=

da al manto de Lijar, y cuya extensién serd relativamente reducida.

Naturalmente la distancia que ahora separa los afloramien —
tos del manto de Céstaras de los del manto de Ldjar mds préximos, es me
nor gue la gque debid existir antes de gue se Fdrmaran las fallas inver—
sas que describe ALDAYA (1969, pg. 491) al norte de la alineacidn sier—
ra de Ldjar-sierra de la Contraviesa. Este acortamiento podrfa expli -—
car algunas de las diferencias que parecen existir entre el manto de Lg

Jjar y el manto de Céstaras.

Seglin GALLEGOS (1) (com. pers.), gue trabaja en la guirnal-
da Alpujérride que rodea a Sierra Nevada por el W no encuentra ningdn -
manto asimilable al de Céstaras de ALDAYA, descansando sobre el manto —

de Ldjar.

(1). Profesor Encargado de Geomorfologfa. Facultad de Ciencias. Univer—
sidad de Granada.
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7.5.2. COMPARACION CON LOS ESTUDICS REALIZADOS POR J. P, JACRUIN,

En la sierra de G&dor, JACQUIN (1970) ha diferenciado las

siguientes unidades tectdnicas, de abajo arriba:

— Complejo nevadofilédbride

Manto de Ldjar

Manto de Gddor

Manto de Félix

Isleos maldguides

7.5.2. 7. EL MANTO DE LUJAR,

Segdin JACQUIN (1970), el manto de Léjar sélo aflora en el &
rea estudiada pdr €l, en unas ventanas tectdénicas-existentes al oeste -~
de Berja, prdximas a la ventana de Turdn, que estd en una gran parte fue

ra del 4rea estudiada por éIl,

Asf pués los. datos gue proporciona JACRUIN sobre el manto =
de Ldjar son citas bibliogréficas fundamentalmente, tomadas de otros au
tores gque han trabajado en la sierra de Ldjar y en otros puntos en gque-
aflora el manto de Ldjar, al oeste del Rio Grande de Adra (JACRUIN, 1970,

pg. 227).
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7.5.2,2. EL MANTO DE GADOR,

"Constituye el elemento tectdnico mds importante de la Sie
rra de Gddor y sus afloramientos ocupan alrededor de las tres cuartas—

2

partes de 1la suberficie estudiada, es decir mds de 700 km~.". {JACAQUIN

1970, pg. 167).

El manto de G&dor de JACQUIN estd compuesto por una "plan-—
tilla® (semelle) de micasquistos, que sdlo afloran en la parte ceste -~

del macizo, en el valle del Rio Grande de Adra.

Sobre los anteriores descansan las "facies tq" (filitas, -
yesos y Cuarcitas) y sobre estas las "facies t2" (dolOmIas sobre todo)

y las '"facies t3" (calizas).

Seglin JACAQUIN (1970, pg. 229), la potencia de la serie car

bonatada del manto de Ldjar no es mayor que la del manto de G&dor.

Las mineralizaciones en el manto de Ldjar no son mds abun-—

dantes gue en el manto de Gddor. (JACQUIN, 1970, pg. 229).

En el manto de Gédof hay rocas verdes interestratificadas-—
gue no son menos abundantes gue en el manto de Ldjar (JACQUIN, 1970, -

pg. 229).

En la formacidn carbonatada del manto de G&dor hay yeso -

(JACQUIN, 1970, pg. 230).

Tanto en la form-cidn carbonatada del manto de L& jar como~

en la del manto de Gador existen dolomfas de facies "franciscana" (JAQ
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QUIN, 1970, pg. 239).

JACQUIN ( 1965 y 1970, pg. 182 y ss.). ha encontrado en la

formacidn carbonatada del manto de Gédor, restos fdésiles.

Entre los bandos dolomiticos gue constituyen la "facies t2"
hay materiales més.o menos arcillosos, amarillo o rojo (JACQUIN, 1970,

pg. 181).

La "facies t2" tiene horizontes de brechas diagenéticas -

(JACRUIN, 1970, pg. 200).

?.5.2.3. EL MANTO DE FELIX,

"En gros, la nappe de Felix affleure & la périphérie du ma,
ssif montagneux &tudié . sous la forme de lambeaux isolés affectéevd'u—
ne maniére variable par la tectonigue tortonienne". (JAGQUIN, 1970, -

pg. 115).

El manto de Felix estd compuesto por: (JACAQUIN, 1970, pg.-
136 ):

- Una "plantilla" (semelle) de micasguistos, que desapare—

ce hacia el SE y hacia el E.

— Sobre los micasquistos anteriores, hay una serie de fili
tas de colores vivos, sntre las gue hay intercalaciones lenticulares -

de dolomias y de yeso.

— Encima unos horizontes més detrfticos de color rojo vivo,
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rosa vivo, violaceo o verdoso, en el seno de los cuales se situa geng

ralmente el limite superior de metamorfismo.
— Finalmente, sobre los anteriores, calizas y dolomfas.

La maxima potencia del manto de Felix, apenas sobrepasa -
los 200 ms. {JACQUIN, 1970, pg. 139) de los cuales unos 100 ms. corres

ponden a la formacién carbonatada (JACQUIN, 1970, pg. 141).

7.5.2,4. LOS ISLEOS MALAGUIDES.

Los isleos maldguides descansan en todos los puntos sobre
el manto de Felix, pero nD‘siempre sobre los mismos términos del cita
do manto: eh unos puntos lo hacen sobre las filitas; en otros sobre la
formacidn carbonatada y en dtros incluso sobre los micasquistos. (JAQ

QUIN, 1970, pg. 111.).

(No insistiré mds sobre este punto, que por otro lado no-

ha sido objeto de estudio por mi parte).

7454245, INTENTO DE CORRELACION.

~Como ha guedado expuesto anteriormente (ver 7.5.2.2.), -
JACQUIN admite que en la serie carbonatada de su "m-nto de G&dor", e-
xisten una serie de rasgos que también se dan en la formacidn carbona

4

tada del manto de Lijar. Tanto es asi gue &l utiliza esta semejanza —
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como argumento en contra de la idea de ALDAYA de considerar el manto
de Ldjar como una unidad independiente del complejo alpujdrride (ver

2.3.5.) (JACQUIN, 1970, pg. 229).

JACAUIN (1970, pg. 226) encuentra una gran dificultad pa
ra correlacionar su manto de Gddor, con los estudios realizados por—
ALDAYA a1 W del Rio Grande de Adra:

"Cette cartographie est maintenant achevée

(F. ALDAYA, 1989 b) et son examen réviéle

immédiatement une nouvelle difficulté con—

sidérable: au sud de l'axe de la Sierra -

Contraviesa, les nappes alpujarrides ne -

sont gudre représentées que par les seme =

lles de micaschistes. Ce fait, & lui seul,

empéche presgue complétement l'exercice -

d'anatomie comparée auguel j'ai invité le-

lecteur & participer jusgu'a présent",
Las relaciones geométricas existentes entre los distintos =

mantos de corrimiento que ocupan el drea de la sierra de G&dor y secto

res prédximos, se ponen de manifiesto de una manera clara, especialmen—

te al norte de la depresidn Ugi jer-Canjayar.

De acuerdo con JACQUIN (1970, pg. 167 y 208), creo que al-
N de la linea imaginaria que une L&ujar de Andarax y Canjdyar, las ca-—
lizas y dolomfds con filones—capa de rocas subvolcdnicas, que descan —
san sobre los materiales del complejo revadofildbride, pertenecen al -
mismao manto del que forman parte la mayorfa de las rocas carbonatadas—

. Que constituyen el mecizo de la sierra de G&dor.

En un corte efectuado por JACRUIN (1970, pg. 207) entre -

321



Beires y las antiguas minas de hierro, este autor distingue de abajo
arriba, lo siguiente: Nevadofilébrideé, constituidos en este sector
por micasquistos, cloritosguistos y mé&rmoles ferruginosos. Sobre el-
complejo nevadofilébride JACAUIN situa su manto de Gédor y sobre este
dltimo el manto de Felix, constituido por filitas y por una formacidn

carbonatada.

A unos 500 ms., al E de Beires y claramente sobre el mis—
mo paguete carbonatado que JACQUIN atribuye a su manto de Felix, e -

xiste un isleo de micasquistos'(ver mapa).

Mds al W las posiciones relativas de los distintos mantos
y la composicién de los mismos estdén aln més claras: Al N de Laljar—
de Andarax hay unas filitas y cuarcitas, sobre las que descansan unas
calizas y dolomfas atribuibles todas ellas al manto de Felix ﬁor JAE

QUIN (1970, pg. 131 y mapa geoldgico de este autor).

Bajo las Tilitas dltimamente citadas, estén las calizas-—

y dolomias del manto de Gddor (JACAUIN, 1970, pg. 131).

Algo mds al W, fuera ya del &rea estudiada por JACRUIN,-
al S de Paterna del Rio, puede ohservarse el corte siguiente, de NE-
a SW: sobre los materiales del complejoc nevadofildbride tenemes las—
calizas y dolomfas atribuidas algo mds al E per JACAUIN a su manto -
de Gddor. Sobre esta formacidn carbonatada puede verse algln isleo =
asimilable a los que han sido atribuidos por JACQUIN (1970, pg. 207)

algo mds al E al manto de Felix.

Un poco mds hacia el SW estd la misma falla que JACRUIN

(1970, pg. 131) encuentra al N de Laljar, separandoc a las calizas y-—
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dolomfas de su manto de Gédor de las filitas y calizas del manto de Fe

1ix,

Al 8 de la falla, y ocupando el bloqué hundido de la misma,
hay filitas sobre las que descansa la formacidn carbonatada en algunos
‘puntos. Estas filitas y calizas pueden correlacionarse lateralmente, -
con los afloramientos del manto de Felix citados por JACRUIN (1970, pg.

' 131) al norte de Ladjar de Andarax.

Algo mds al SW, puede verse muy claramente, cémo sobre las
filitas y calizas ultimamente citadas, descansa wna unidad constituida
por micasquistos, filitas y currcitas y en algunos puntos retazos de -

la formacidn carbonatada.

Es decir, existe el orden de superposicidn siguiente, de a.
bajo arriba: complejo nevadofildbride; manto cuya formacidn carbonatada
alcanza una gran potencia y en la gque pueden verse intercalaciones de—
filitas, filones-capa de rocas subvolcénicas, pliggues a escala decamé
trica de direccidn N 450 E...; sobre este manto descansa otro consti -
tuido por filitas y por una formacidn carbonatada muy discontinua; fi-—
nalmente sobre el anterior hay un nuevo manto constituido por micas =
quistos, filitas y en algunos puntos, puede verse también la formacidn

carbonétada,

Al SW de Berja, y siguiendo una direccién NW-SE desde el —
Rio Grande de Adra, se encuentra el mismo orden de superposicidn (ex -
ceptuando el complejo nevadofildbride gue no aflora en este punto ), un

manto que aflora en ventana tectdnica (la ventana de Turén) constitui-
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do por calizas y dolomfas (aquf no afloran las filitas de la base), y
que ha sido reconocido por ALDAYA(1970, pg. 286) y por JACAUIN (1970,

PG 236) camo el manto de Ldjar.

Sobre el anterior hay unas filitas encima de‘las cuales,-—
en algunos puntos puede verse "retazos" de la formacidn carbonatada.-
Tanto las filitas como la formacidn carbonatada que de modo muy dis -
continuo aparece sobre ellas, son atribuidas por ALDAYA (1970, mapa ),

al manto de Alcézar.

Mé&s al SE y sobre el anterior hay un nuevo manto consti —
tuido por micasquistos, filitas y formacién calizodolomftica. Este es
el manto de Murtas, por una correlacién lateral simple con el &rea de

ALDAYA.

Esta misma superposicidén puede verse en otros puntos, aun
que en general no tan claramente comc en los dos casos gue acaban de-—
sef citados. Asi por ejemplo, unos 7 kms. al N de Berja, en la falda—
occidental de sierra de GAdor, sobre las calizas y dolomfas que cons—
tituyen la sierra de Gddor, hay unas filitas, muy poco potentes, y S0
bre estas una formacién carbonatada; algo m?’s al W puede cbservarse —
cdmo sobre la formacidn carbonatada citada en ¢ltimo lugar, descansan
unos micasquistos y a veces sobre estos unas filitas; en algdn punto-—
sobre las filitas y/o sobre los micasquistos citadoes dltimamente, hay.

materiales pertenecientes al complejo maléguide (ver 4.4.2.4.).

El manto de Alcézar sufre importantes variaciones de po -
tencia (este hecho ya ha sido puesto de relieve por ALDAYA (1969, PTG

308), llegando a veces a faltar completamente. En estos casos los mi-
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casquistos del manto de Murtas llegan a apoyarse directamente sobre el
manto de Ldjar. Esto es lo que ocurre en el Cerro Capitén, al sur de =

Beires,

A la vista de todo lo anteriormente expuesto, como puede =
suponerse, la correlacidn entre las unidades de JACAQUIN y las que han-—
sido diferenciadas por mi, es muy dificil, al menos en el &rea occiden
tal de sierra de G&dor. Esto es asf, en mi opinidn,- por muchas razones:
en ocasiones JACAUIN (ver su mapa geoldgico) considera un manto dnico,
lo gue en mi opinidn son dos (esto es lo que ocurre al SW de Berja);
tros puntos considera como filitas cabalgantes sobre las cali;as y do—
lomfas de la sierra de GAdor, lo que a mi me parece la base de las Fi—
tadas calizas y dolomias (aflorahientos de filitas existentes unos. d—

kms. al norte del Alto de la Estrella),estc.

La correlacidn con el drea gue se extiende al este de la =

regidn estudiada por mi, parece en principio, mds fécil de establecer.

En la parte oriental de la sierra de Gddor, JACQUIN (1970,
Pg. 122) distingue dos unidades tecténicas: la inferior, coenstituida -
por calizas y dolomfas bajo las que hay unas filitas y cuarcitas rara—
mente llegando a aflorar (JACQUIN, 1970, pg. 171); la unidad superior—
constituida por filitas con intercalaciones de yeso, y cuarcitas sobre

las que descansa la formacidn carbonatada (JACQUIN, 1970, pg. 122 y SS.).

Teniendo en cuenta gque JACAUIN no cita ninglin afloramiento
de micasquistos en esta parte oriental de la sierra de Gddor (JACQUIN,
1970, pg. 116 y ss.), y que las filitas y cuarcitas gue se situan cla—
ramente sobre la serie carbonatada gue constituye la mayor parte de la

sierra de G4dor, ocupan en el ‘area de Felix y Enix una gran extensidn,
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Fig. 11.— Intento de correlacidn de las unidades alpujdrrides al S
de Sierra Nevada. (Esquema compuesto con datos de ALDAYA,(1969) para
el drea situada al oeste del Rio Grande de Adra; de JACQUIN (1970) -
para el sector oriental de sierra de Gddor y con los datos aportados
en este trabajo para el drea de sierra de Gddor occidental y secto -
res adyacentes ). )

Leyenda:

— Complejo nevadofildbride indiferenciado
- Manto de Lijar

— Manto de Céstaras

- Manto de Alcézar

Manto de Murtas

— Manto de Adra

- Mioceno

~ Plioceno-Cuaternario

[(oTNNa o BN IR 0) BN &) DY N GO I AV N
|

~ Contacto de manto de corrimiento

-
o
I

Falla inversa
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parece que pueda establecerse la siguiente correlacidn entre esta par

2 oriental de la sierra de Gddor, y el &rea estudiada por mi:

Manto de L{jar Manto de Gador, de la parte -
oriental.

Manto de Aloé&zap—wee———————- Manto de Felix, de la parte =
oriental.

Manto dé Murtas No existe en la parte oriental

Isleos Maldgtidese=me—e————— No exister en la parte oriental

La figura n? 11, es un intento esduem’tizo de correlacidn
de las distintas unidades del complejo alpujérride s.lt. exlstente al
sur de Sierra Nevada. Este aéquema ha sido construido con datos de ——
ALDAYA, para la regidn situada al W del Rio Grande de Adra; de JACQUIN
para la regidn oriental de la sierra de Gddor y los gue aporta este -
trabajo para la parte ccaidental de la sierra de G&dor y sectores ad-—

yacentes,

Se han conservado los nombres de las unidades de ALDAYA, =
por ser este autor el primero en definirlas y porgue las gue aparecen
al E del Rio Grande son, en mi opinién, la continuacidn lateral de al

gunas de las unid-des definidas por ALDAYA (1969), mds al W.
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CONCLUSIONES






Los materiales preorogénicos que afloran ‘en la regidn estudiada
pertenecen casi en su totalidad al denominado "complejo alpujé—
rride" s.1lt. Existen algunos afloramientos de escasa extensidn,

de materiales pertenecientes al "complejo maldéguide".

Los materiales alpujdrrides de edad antericr al Trias medio -

(2formacidn de filitas y cuarcitas" y "formacidn de micasquis

tos vy cuarcitas") proceden’ de sedimentos cuarzoso-arcillosos.
En algunos niveles de la "formacidn de filitas y cuarcitas" e -

xisten rocas de probable origen fgneo.

No he encontrado argumentos que prueben de modo concluyente una

orogenia ( u orogenias) prealpinas, en la regidn estudiada.

La "formacidn calizodolomitica" descansa de un modo sensiblemen
te concordante sobre la "formacidn de filitas y cuarcitas", aun
gue en general el contacto entre ambas formaciones ha sido afeg
tado por la tectdnica de corrimiento y aparece ahora comoc un -

contacto de despegue.

En la regidn estudiada el complejo alpujérride estd constituido
por tres unidades tectdnicas. Por sus dimensiones y por la mag—
nitud de las traslaciocnes respectivas; pueden ser consideradas—

las tres como mantos de corrimiento.

Las caracteristicas litoldgicas de cada uno de estos mantos de-
corrimiento, asi como su continuidad lateral, han permitido cor
relacicnarlos con los mantos de Ldéjar, Alcdzar y Murtas defini-
dos por ALDAYA (1969) en la regidn situada inmediatamente al W-

del drea objeto de este estudio.
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a

En el dominio del manto inferior de los gue afloran en la regidn
estudiada (el manto de Lﬂjaf) se desarrollan durante el Trias in

trusiones subvolcdénicas de naturaleza bésica.

Parece confirmarse en la regién estudiada la existencia del ple-
o

gamiento segln ejes de direccidn aproximada N 40 E. Su edad se-

ria tridsica, lo gue coincide con lo puesto de manifiesto por AL

DAYA (1969) en el drea situada al W del Rio Grande de Adra.

Los materiales alpujdrrides han sido afectados por un metamorftisg
mo alpino plurifacial. Este metamorfismo se ha realizado en cin-

co fases mineralogenéticas y cinco fases de deformacidn.

Las dos fases mineralogenéticas principales (Fases 12 y 72) han-
alcanzado en el manto de Murtas la facies de las anfibolitas al-
mandinicas, (en la formacidn de micasquistos y cuarcitas), mien—
tras que en los mantos infrayacentes (mantos de Alcdzar y Lﬁjar)

s6lo han llegado a la facies de los esquistos verdes.

Teniendo en cuenta lo expuesto en el punto anterior, puede afir-
marse que la superposicidn actual de los mantos en la regidn es—
tudiada, es posterior a estas fases principales (12 y 7§) de me-—

tamorfismo regional alpino.

Al menos una etapa importante de los corrimientos tiene lugar en

LI 4 » . L d 0 D
relacidn con un plegamiento de direccidén aproximada N 75 E.

«= Después del plegamiento de direccidn N '75D E, han tenido lugar -

otros plegamientos cuyas direcciones en la regién estudiada han -

0
sido N 135 E, N 0” E y N 1700 E, aproximadamente. La importan-—

334



168.

a

cia de estos tres plegamientos parece haber sido mucho menor

o
gue la del plegamiento de direccidén N 75 E.

Tanto en la formacidn de filitas y cuarcitas como en la de -
micasquistos y cuarcitas, se han desarrollado varias superfi
cies de esguistosidad: una esquistosidad ("Sﬂ") puesta de ma
nifiesto por la orientacidn de los plancs (001) de la mayor—
parte de los cristales de mica incolora, y de otros minerales;
una esquistosidad (52) relacionada genéticamente con el plega
miento de direccidn N 750 E. Estas dos superficies de esquis
tosidad (sq) y (52) se encuentran en toda la regidn estudiada.
Localmente pueden verse otras superficies de esquistosidad -
gue estdn en relacidn con los plegamientos de otras direccio
nes (N 135" E, N 30” E, N 170° E) existentes en la regidn es

tudiada,

0

Al menos los plegamientos de direccidn aproximada N 30 E y-—
0

N 170 E parecen haber tenido lugar después de que se logra—

ra la actual supe rposicidn de mantos.

Por 0ltimo tiene lugar un plegamiento de gran radio de direc
cidn aproximada N 80" E y una tectdnica de distensidn subse-—
cuente. Segln datos de otros investigadores (FONTBOTE, 1957;
ALDAYA, 1969) estos fendmenas comienzan en el Mioceno medio-

superior y se continuan en el Plioceno.

335






RESUMEN






OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO.

El objeto principal de este trabajo es el estudio petrold
gico y tectdnico de los materiales alpujéfrides situedos al S de Sierra
Nevada, entre gl Rio Grande de Adra y el meridianoc de Canjdyar, en la -

parte S de la provincia de Almeria,

Como objetivo-resumen de este trabajo tememos el levanta-
miento del mapa gecldgico a escala 1:50.000 en el cual quedan refleja -
dos los principales rasgos, litoldgicos y tectdnicos, de la regidn estuy

diada.

LOCALIZACION VY LIMITES.

La regidn estudiada se encuentra situada al S de Sierra -
Nevada, en su mayor parte en la provincia de Almerfa, aungue la esguina
NW pertenece a la provincia de Granada; El limite bocidental del drea -
objeto de este trabajo lo constituyen el Rio Grande de Adra y el Rio de
Ugijar, el septentrional viene dado por el contacto entre alpujdrrides-—
y los materiales del complejo nevadofildbride; por el E el 1limite esté-—
constituido por un meridiano situ do a unos 2 km. al E de Canjédyar. El-

1imite meridional lo constituye la depresidn denominada Campos de Dalias

situada al 5 del macizo de sierra de Gador.
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SITUACION GEOLOGICA.,

El drea estudiada se encuentra dentro de la Zona Bética
8. str. la cual es la mds interna de las tres zonas en gue se conside
ran divididas las Cordilleras Béticas (FALLOT, 1948), (Prebética, Sub!
bética, Bética). La Zona Bética a su vez se considera dividida en tres

dominios: el nevadofil‘bride, el alpujdrride y el llamado complejo ma

léguide (de mds interno a mds externo) (1).

Los Alpujérrides comprenden varios mantos de corrimien-—
to compuestos por materiales cuyas edades oscilan entre el Paleozoico
y el Trias, que estdn comprendidos entre el complejo nevadofildhride y

el maldguide.

Los materiales objeto principal de este trabajo, han si
do los pertenecientes al complejo alpujérride s.lt. que se encuentran
ocupando casil totalmente la regidn estudiada. Hay ademdés algunos pe —
quefios afloramientos del complejo maldguide, aparte de los materiaies

nedgenos y cuaternarios gue llenan algunas depresiocnes gue existen en

la regidn.

(1). Modernamente los autores holandeses (EGELER et SIMON, 1969 a) -
han introducido un nuevo término, en la divisidn de la Zona Bética,
s. str., el complejo Ballabona-Cuchardn, guedando dividida la Zona -
Bética, seglin dichos autores, en: complejo nevadofilébride, complejo
de Ballabona-Cuchardn, complejo alpujédrride y complejo maldguide.
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ANTECEDENTES,

Los primeros trabajos efectuados en &reas del hoy denomi .
nado complejo alpujérride, S. lt., datan del siglo pasado: VERNEUIL y-—
COLOMB (1853 y 1856); GONZALO y TARIN (1882), DE BOTELLA (1882) y otros.
En dichos trabajos se estudia la litologia y se intenta una datacidn -

de los terrenos con los restos fdsiles encontrados en los mismos.

En la segunda década del presente siglo el investigador—
holandés BROUWER (1926) y sus discfpulos dan unas interpretaciones teg
tdnicas bhastante agertadas:‘afirman que los Alpujdrrides estdn consti-
tuidos por una serie de unidades tectdnicas que pueden ser considera -

das mantos de corrimiento.

No hago un resumen de los resultados alcanzados por los—
investigadores que han trabajado sobre el tema de los Alpujdrrides en—
la primera mitad de este siglo ya que dicho resumen ya ha sido realiza
do en varias obras recientes (ver entre otros SIMON, 1963; FERNEX, 1968;

ALDAYA, 1969...).

En los dltimos afios se han efectuado numercsos trabajos—

en distintas dreas del dominio alpujdrride:

- En la parte occidental han trabajado los gedlogos de -

la Universidad de Born (DURR, HOEPPENER, HOPPE, KOCKEL, MOLLAT, MUCHOW).

- En la regidn comprendida entre Velez Mdlaga y Motril,-

se han desarrollado los trabajos de COPPONEX (1958) y BOULIN (1968).
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- La regidn de "Las Alpujarras" ha sido estudiada de nue-

vo por ALDAYA (1969).

— lLa sierra de Gddor ha sido objetoc de unma Tesis, cuyo fin

era el estudio de las mineralizaciones del Trias (JACQUIN, 1970).

- En la parte oriental del dominio alpujérride han traba-
jado los investigédores de la Universidad de Amsterdan (BICKER, BODEN . —
HAUSEN, EGELER, LEINE, de ROEVER, RONDEEL, SIMON, VOET, de VRIES, ZWAAN,
WESTRA... ). En la parte oriental han trabajado asimismo, el suizo FER —

NEX y la investigadora francesa Srta. PAVILLON.

PETROLOGIA.

En el conjunto de los Alpujérrides pfesentes en el drea -
estudivda se han diferenciado tres unidades tectdnicas superpuestas gue
presentan suficientes analogfias entre’si para ser atribuidasyalkcitado—'
dominio alpujérride. Todos ellos tienen una formacidn Filitoso—cuaf:iti
ca (atribuible al Permo-Werfenense, WESTERVELD. {1929), FALLOT (1948) y—
otros autores) y una formacidn calizodolomitica del Trias Medio y Supe-
rior (edad establecida por criterios paleontoldgicos por autores gue han
investigado anteriormente esta regidn: ver entre otros BOTELLA,(4882),4

GONZALO y TARIN (882) y otras dreas del dominio alpujdrride, (SIMON 1963).

La unidad mds superior presenta ademds, en su base, . micas

guistos grises atribuibles al Paleozoico.

lLos desplazamientos relativos de cada unidad respecto a -
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la infrayacente, son de una magnitud sobradamente suficiente para que -
cada una de estas unidades pueda ser considerada como un manto de corri

miento.

Debido a la gran semejanza existente entre las formaciones
correspondientes de cada manto, y con objeto de evitar repeticiones ind
tiles, se hard el estudio de cada formacidn de una manera conjunta, ha-—
ciendo resaltar en su caso, las caracteristicas gue presenta una forma-—

cidn en un manto dado.

Formacidn de micasgquistos y cuarcitas. Dentro del drea sdlo se encuentran

en la base delmanto mds superior, los demds mantos no contienen micas -

guistos de modo gue en su base de corrimiento se encuentran las filitas.

La formacidn estd constituida por micasguistos y cuarci -
tas. En la parte mds inferior de la Tormacidn, los micasquistos grises,
en general oscuros, debido a la presencia de grafito entre sus constitu
yentes minerales. Los términos de la parte superior presentan en general
colores marrones rojizos, debidos a la oxidacidn del hierro contenido -

en los micasguistos.

E1l estudioc microscdpico de estos materiales nos revela -
que existen todos los términos de transicidn entre un micasguisto tipi-

co y una cuarcilta pura.

,

Los minerales mds abundantes en la formacidén de micasquis
tos y cuarcitas son los siguientes: cuarzo, micas incoloras (moscovita—
y paragonita), biotita marrdn, mena metdlica, grafito, granate (espesaz

tita—almandino), cloritoide, plagioclasas (albita—oligoelasa), clorita,
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carbonatos, turmalina, rutilo y circdn.

De los‘minerales anteriormente citados, el granate esté
restringido a los términos basales. El grafito, el coritoide y la oli
clasa son muy escasos en la parte alta de la formacidn. Los demds mi-—
nerales estén igualmente presentes, tanto en los términos superiores—

como en los inferiores de la formacidn de micasquistos y cuarcitas.

Entre los tipos de rocas mds abundantes en la formacidn
de micasquistos y cuarcitas deben citarse: micasquistos grafitosos con
granate, micasguistos biotiticos con cloritoide, micasguistos con clg

rita y cuarcitas mds o menos micdceas.

Formacidn de filitas y cuarcitas. Los constituyen filitas y cuarcitas

gue presentan diversas coloraciones, siendo més abundantes, con mucho,
las filitas de tonos azules y violdceos. Las cuarcitas no parecen te-
ner una posicidn fija, sino gue se distribuyen mds bien a modo de len

tejones dentro de la formacidn.

Al igual gque ocurria en los micasquistos, existen todos
los términos de transicidn entre una filita tipica y una cuarcita pu-

ra.

La textura es esquistosa en los términos micdceos y gra
nobléstica en las cuarcitas. E1l grano suele ser muy fino (los granos—

de cuarzo no suelen superar los 0,03 mm).

Los minerales més abundantes son los siguientes: cuarzo,
micas incoloras (moscovita y paragonita), mena metdlica, sericita, pla

gioclasa (aibita) (en algunas filitas se ha observado oligoclasa de -
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origen igneo probablemente).

Los tipos de rocas mds caracteristicos en la formacién de fi-
litas y cuarcitas son: filitas con biotita verde, filitas tipicas, fili

tas con rutilo y cuarcitas.

Formacidn carbonatada. Se encuentra descansando sobre la formacidn de fi
litas y cuarcitas. En general, debido al diferente comportamiento mecé-
nico el contacto estd tectonizado por deslizamientas diferenciales de —

las calizas sobre las filitas subyacentes.

En la formacidn carbonatada es donde pueden encontrarse més -
difefencias entre los diversos mantos al menos entre el més ihferigr‘y-
los btfos dos. En el manto hés inferior, gue es ei querdcupa con ﬁota(—f
blé‘diferencia, méyor exténsién en el drea estudiada y que constituye -
la mayor parte de la sierra de Gédor, el paguete calizodolomitico llega
a alcanzar potencias superiores a los 800 metros, (parte central y meri
dional de sierra de GAdor occidental), espesor muy diferente del gue al
canza esta misma formacidn en Dtroskmantos en los que nd’suele pasar de

los 200 metros.

Ademds la Tormacidn carbonatada de este manto inferior presen
ta otros hechos caracteristicos como son: la presencia de rocas subvolgé
nicas, existencia de intercalaciones estratigréficas de naturaleza fili
toso—cuarzosa y un hecho de gran importancia, gue es la presencia en las
dolomias de esta unidad més inferior de mineralizaciones estratiformes—
de plomo y fluorita, las cuales no se presentan en ninguna de las otras

unidades existentes en la regidn.
"

‘
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El estudio microscépico revela que hay una gran cantidad de .
rocas recristalizadas especialmente en las calizas pertenecientes a -

las dos unidades més superiores.

TECTONICA,

No séhﬁan éhcoﬁfradd, en la regidn invéétigada, pruebas'dé—w
la existencila de una orogenia u orogehias“préalpinés. Desgraciadémén—
te 1la formacidn de micasquistos y cuarcitas que es donde, en caso de-
existir pbdrian encontrarse estas pruebas,,tienevun desarrollo bastan
te: restringideo en-el drea objeto de este trabajo y no hay ningin cor—
te en Bl que :se- pueda- recorrer toda la formacidn completa- sino.-que en
;unos puntos hay términos de la parte inferior de 1le formacidn y en . o-.

tros términos de la base.

" Del estudio de las muestras de midasQuiétos y cuarcitas pqzw
cedentes de esta regién,rno se deduce, en mi Dpiniﬁn, la existencia -
de una orogenia u orogenias prealpinas. Cabe la posibilidad, sin em =
‘bargo, de gue estas pruebas no. se hayan.encontredo debido a las limi-

. taciones gue imponen los afloramientos existentes en la regidén.

Hay un plegamiento cuyos ejes tienen una direcciéh“éprDXimé‘
'da‘NE—SW, QUE'ha'quedado refiejadd en la FDrmaCiﬁn carbonatada del mgﬁ
to mds inferior. De acuerdo con ALDAYA5(1969);creD gue estos pliegues

pueden ser de edad tridsica.
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Los estudios detallados llevados a cabo en esta regidn reve-—
lan gue existen tres unidades tectdnicas, gue como ya se ha dicho en —
parrafos anteriores, pueden ser considerados, cada una de sllas, como-

mantos de corrimiento.

El estudio de las caracteristicas litoldgicas de cada uno de
estos mantos, la posicidn relativa de los mismos y la correlacidn late
ral existente entre esta regién y la situada inmediatamente al W estu—
‘diada por ALDAYA(7969), hah permitido identificar los mantos que apare
cen én la fegién de la sierra de Gador occidental, como los mantos de:
Lujar, Alcdzar y Murtas definidos por ALDAYA (1969) en la regidn com —
prendida entre el meridianoc de Motril y €l Rio Grande de Adra, al S de

Sierra Nevada.

El manto de Lijar. Es la unidad mds inferior, y como se ha dicho, es -

la que constituye la mayor parte de le Sierra de Gddor, al menos de su
borde occidental; se extiende ademds al N por encima de los materiales
nevadofilédbrides, ocupando una buena extensidn en la falda de Sierra —

Nevada.

Aparece ademds en ventanas tectdnicas por debajo del manto —
de Alcdzar como las que pueden verse al NE de Laujar de Andarax, cerca

de Beninar y en la carretera de Berja-Turdn.

-

En el contacto del manto de Léjar con las rocas del complejo
nevadofildbride, que es visible en el sector comprendido entre Paterna
del Rio y Canjdyar se observa cédmo la formacidn calizodolomitica alpu—

Jérride se apoya directamente sobre las rocas del complejo nevadofilé-

347



bride, faltando en este sector las filitas base del manto de Ldjar.

Manto de Alcdzar. Aparece cabalgando directamente sobre el anterior, si

bien en algunos lugares ha sobrepasadc al manto de Lljar y se apoya di-
rectamente sobre el complejo nevadofildbride como ocurre en la parte W—-

del 1imite septentrional del &rea de trabajo.

La erosidn debe haber Jjugado un papel importante, ya que ha ba
rrido uma buena parte del manté de Alcédzar dejando como testigos numerg
sos isleos tectdnicos repartidos por toda la regidn. Estos isleos en al
gunas ocasiones estdn constituidos exclusivamente por filitas pero no -
son raros los que presentan al manto completo, es decir filitas y enci-’
ma paguete calizodolomitico (estén especialmente bien representados en-

la parte N del drea estudiada).

En cuanto a la forma de los isleos, podemos ver gue en ocasio
nes es irregular, pero otras muchas veces estos isleos estdn delimita =

dos por fallas adguiriendo alguno de sus contornos formas rectilineas.

La superficie de corrimiento en ocasiones es limpia y deja -

ver estrias, pero en general no ocurre asi.

Manto de Murtas. Es el manto mds superior. Se apoya en general sobre el

manto de Alcézar, aunque a veces, cuando. falta este, se puede encan -
trar al manto de Murtas directamente sobre el de Liéjar, como ocurre al-

NE de Fonddn.

De modo similar a lo gue ocurre con el manto de Alcdzr el man

to de Murtas no-se encuentra igualmente representado en todos los aflora
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mientos, en unos sdlo existen micasguistos y en otros como al N de Ugi
Jjar micasquistos y filitas y finalmente hay también afloramientos don-
de estén presentas todos los componentes del manto: micasguistos, fili

tas y formacidn carbonatada (tal como ocurre al NE de Adra).

En muchas ocasiones falta parte de una formacidn, por ejem —
plo en los micasquistos a gue hemos hecho referencia en Gltimo lugar -
(los situados al NE de Adra) falta la parte baja, es decir, los micas=-
quistos granatiferos. Esto puede ser debido, bien a gque la superficie-
de corrimiento ha cortado los niveles estratigrdficos a distinta altu—
ra, segln la zona o bien a que durante el deslizamiento del manto de —
Murtas sobre el de Alcdzar, los términos inferiores del manto de Mur —
tas han quedado algo atrasados respecto a laos superiores, de esta mang
ra pueden adelgazarse enormemente las potencias de una formacidn e in-
cluso llegar a perderse (Como ocurre cdn las filitas del manto de Ldjar
en la parte septentrional de la regidn, donde como ya se‘ha dicho la -
formacidn calizodolomitica del citado manto se pone en contacto con los

materiales nevadofildbrides.

Complejo maldguide.Se encuentra muy escasamente representado.

En el afloramiento situadoc a unos 8 kms. al N de Berja los -
materiales maldguides se apoyan directamente sobre un delgado paquete—
de filitas del manto de Murtas las cuales a su vez descansan sobre los
micasquistos del mismo manto; faltan por tanto las calizas y una buena
parte de las filitas. Por el W el afloramiento de "Maldguides" gqueda en

pocos metros cubierto por materiales de edad nedgena.
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Se ha iniciado el estudio de las estructufas menores en las
formaciones de micasquistos y cuarcitas y en las de filitas y cuarci-
tas. En la formacidn de micasguistos y cuarcitas se han realizado 92-
medidas de ejes de micropliegues y 85 y>406 medidas, también de ejes—
de micronliegues, en la formacidén de filitas y cuarcitas de los man -

tos de Alcdzar y Murtas respectivamente.

5e han realizado ademds 350 medidas de superficies de esquis
tosidad; 11 medidas de ejes de "boudinage"; 54 medidas de linearidad-

y 300 medidas de diaclasas.
Como conclusiones de este estudioc podemos decir.

' a]
A. Que existen cuatro direcciones de plegamiento ( N 75 E,
o} 0
N 135 E, N30 EyN 17DD E, aproximadamente), formadas todas ellas—

en la Orogenia Alpina,

B. E1 plegamiento de mayor importancia, a escala regional,-—:
a)
es el de direccidn N 75 E, gue estd rel cionado gendticamente con u-

nd etapa importante de corrimiento de los mantos.

C. De las cuatro direcciones de plegamiento anteriormenteAgi
tadas, la primera en el tiempo es la de direccidn aproximada N 75D E;
en segundo lugar parece gque se produjo la de direccidn N 1350 Ey las
dos Gltimas en originarse fueron las de direccidn N 300 EyN 1700 E,
no habiéndose establecido aln la datacidn relativa de estas dos Glti-

mas .«

D. La esguistosidad gue aparece de un modo mds patente y -

con la mds amplia distribucidn ("52”), es la esguistosidad de plano -
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axial de los pliegues de direccidn N 75° E, los cuales estdn formados
a su vez por lechos cuarciticos y micdceos plegados. Estas superficies
plegadas gque guedan marcadas por la orientacidn de las planos (DD?) -
de la mayor parte de la mica incolora, son por tanto anteriores a "82"
y las he llamado "51".

E. En algunos puntos los pliegues de direcciones N 135D Evy
N SDD E van acompafiados de una esquistosidad de plano axial, con una—
separacidn entre planos de esquistosidad que, en general, oscila en -

tre 5 mm. y 10 mm. y gue tiene una distribucidn muy restringida.

5i bien es verdad gue serian necesarias muchas mds medidas-—
tomadas en dreas donde aflorasen mds extensamente las distintas forma
ciones gue constituyen los mantos alpujérrides, lo cierto es gue las-—
etapas de plegamiento de distinta direccidn que han afectado al comple
jo alpujdrride, son al menos las gue han guedado reflejadas en esta -
regidn de la sierra de Gddor occidental. Esto no guiere decir que es-
tas direcciones de plegamiento hayan de ser exactamente las mismas en
todo el dominio alpujdrride, ya gue en otros puntos estas direcciones

pueden sufrir modificaciones.

Ademds de las distintas etapas de plegamiento puestas de ma;
nifiesto por el estudioc de las estructuras menores, ha existido una -
Gltima etapa de compresidn de direccidn aproximada N BDD E que ha da-
do lugar a los pliegues de gran radio de Sierra Nevada, Sierra de Ga-

dor y otros macizos montafiosos. La existencia de esta etapa habia si-
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do puesta de manifiesto por otros investigadores (FONTBOTE). -

Finalmente tiene lugar una etapa de distensidén puesta de mani -

fiesto por la formacidn de fracturas de direcciones diversas.

PETROGENESIS,

Del estudic de las caracteristicas texturales, asi como de -
las relaciones espaciales existentes entre los distintos minerales y -~
ciertos elementos geométricos de las rocas (superficies de esguistosidad
principalmente), se ha podido deducir la existencia de una serie de fa-
ses, mineralogenéticas unas y de deformacidn otras. Estas fases son las

siguientes:

A, Fase ignea,que ha dado lugar a las rocas subvolcdnicas que
aparecen en la formacidn carbonatada del manto de Lijar y a otras rocas

cuyo origen es muy probablemente Igneo también.

‘B. Fases de metamorfismo alpinos

Fase 12. Sincinemdtica. Fase mineralogenética muy importan

te.

Los minerales gque constituyen esta fase en los términos infe-
riores de la formacidn de micasquistos y cuarcitas son: cuarzo, micas -
incoloras (moscovita y paragonita), grafito, granate (espesartita—alman

dino),oligoclasa, mena metdlica y cloritoide.
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Esta paragénesis puede considerarse perteneciente a la Facies
de las anfibolitas almandinicas, subfacies almandino-estaurolita de la-—

"serie de facies tipo Barrowiano" descrita por WINKLER (1967).

En los términos intermedios y superiores de la formacidn de -
micasquistos y cuarcitas falta el granate, el grafito es mds escaso que
en los términos inferiores y la plagioclasa es mds sédica ( la composi-

cidn oscila entre An17 y An pero abundan md&s las plagioclasas compren

D,
didas entre An8 % AnD. Los demds minerales son los mismos gue existen -

en la parte basal de la formacidn.

Los minerales pertenecientes a esta fase 12 sincinemdtica que
aparecen en las partes intermedia y superior de la formacidn de micas -
guistos y cuarcitas pueden clasificarse dentro de la facies de esguis -

tos verdes, subfacies B.1.2 y muy probablemente B.1.3.

En la formacién de filitas y cuarcitas los minerales formados
en esta fase 12 sincinemdtica son: cuarzo, micas incoloras, albita, me-
na metdlica y carbonatos. Estos minerales representan un grado de meta-

morfismo gue puede clasificarse como B.1.1.

Fase 22, Deformacidn. Consiste en la formacidn de grietas a —
favor de las cuales ascienden fluidos mineralizadores, gue al cristali-
zar dan lugar a filones paralelos y transversos a las superficies de es

gulstosidad (51).

Fase 32, Postcinemdtica. Su existencia noc es un hecho total -
mente establecido, aungue hay ciertos datos gue inducen a pensar en ella.

En esta fase se formaron muy probablemente clorita y micas incoloras.
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Fase 48, Deformacidn. Es la Tase de deformacidn mds importante,

Se originan las superficies de esquistocsidad (52) .

Fase 52, Estd relacionada de modo inmediato con la anterior. En
esta fase 52 se ha formado cuarzo en las "zonas de sombra" de los grana —

tes.

Fase 628, Deformacidn. En esta fase se desarrolla posiblemente -

el plegamiento de ejes de direccidn N 135D E.

Fase 78, Postcinemdtica. Es la segunda fase mineralogenética im

portante.

Los minerales gue constituyen esta fase en los términos inferio
res de la formacidn de micasquistos y cuarcitas son: cuarzo, granate (es—
pesartita—almandino), oligoclasa, biotita marrdn, cloritoide, mena metdli

ca y micas incoloras.

Hacia la parte alta de la formacidn desaparece el granate, la -

plagioclasa se hace mé&s sddica y el cloritoide més escaso.

En un punto de la formacidn de filitas y cuarcitas se ha encon=
trado la siguiente paragénesis: cuarzo, albita, biotita verde, mena metd-

lica y micas incoloras.

En general, sin embargo, la biotita verde no se encuentra en -—

las filitas.

El grado de metamorfismo en el caso de la formacidn de micasguis

tos estd comprendido entre B.2.71. y B.%.2. y en el caso de la formacidn —
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de filitas y cuarcitas es de B.1.1., salvo en el casc de las filitas
con biotita verde que pueden corresponder a la regidn de menor tempe

ratura de la subfacies B.1.2.

Fases 82 y 98, Deformacidn. Es estas fases tienen lugar los

plegamientos de ejes de direccidn N SDD EyN 1700 E, aungue no puedo

determinar, por ahora, cual de los dos se produjo antes.

Fase 102, En esta fase se produce la transformacidn parcial

de biotita en clorita.

Fase 112, No es una fase metamdrfica propiamente dicha. Con -
siste en el rellenc de diaclasas de tensidn con cuarzo, carbonatos y-

mena metdlica.
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