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POR

JUAN ANTONIO VERA






INTRODUCCION

El presente trabajo constituye esencialmente un estudio de Geologia
Regional sobre una parte de la Zona Subbética. Como es natural, el estudio
de algunos problemas concretos que se fueron planteando llevé posterior-
mente a la extensién del drea estudiada hacia algunos sectores vecinos, per-
tenecientes incluso a unidades no subbéticas. De todos modos, esta extension
ha sido bastante limitada.

Los datos anteriores sobre el drea objeto de estudio eran muy escasos.
El primer levantamiento geolégico detallado ha sido el realizado por el fir-
mante. Estas circunstancias han hecho necesario el proceder a una investi-
gacién minuciosa, incluso en aspectos muy bdsicos, que en otras regiones
estian ya dilucidados desde hace tiempo.

Como parte fundamental de este trabajo figura, en primer lugar, el
estudio estratigrafico detallado de las series secundarias y terciarias repre-
sentadas, el cual no se habfa hecho todavia. Con ello se han podido recons-
truir los rasgos esenciales de la cuenca sedimentaria y su evolucién.

Se dan a conocer varias series y yacimientos fosiliferos totalmente iné-
ditos. Aun sin pretender que este trabajo tenga el caricter propio de una
monografia paleontoldgica, las faunas fdsiles, esencialmente de ammonites,
son descritas con suficiente detalle.

Desde el punto de vista de la Geologfa Estructural el punto de partida
ha sido el levantamiento del mapa geolégico y de un adecuado niimero de
cortes sobre el terreno, con el natural apoyo de los conocimientos estrati-
graficos que se han ido adquiriendo sobre la regién. Con todos estos ele-
mentos se ha procedido a la descripcién y la sistemdtica de los accidentes
tectdnicos y su agrupacién en elementos y unidades. Progresivamente se
fueron abordando los aspectos cinemdticos y geoldgico-histéricos de las es-
tructuras. Como es natural en un trabajo de esta indole, resultaba impres~
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cindible el extender las observaciones sobre otras regiones de las Cordilleras
Béticas, para permitir las correlaciones y comparaciones correspondientes.

Las rocas volcdnicas presentes en la regién han sido también objeto de
estudio. Se han podido datar distintas erupciones y determinar los tipos
de volcanismo.

Ademis se dan referencias de los principales aspectos y puntos de inte-
rés en Geomorfologia y de Geologia Aplicada, sin llegar a profundizar en
ellos, lo que habria salido fuera de los propésitos de este trabajo.

En el capitulo de Geologia Histdrica se sintetiza desde un punto de
vista cronoldgico la evolucidn paleogeogrifica y la historia tectonica de la
regidén. No obstante, en los capitulos de Estratigrafia y Geologia Estructu-
ral se avanzan algunos resultados geoldgico-histdricos, ya que sin ellos habria
sido dificil el debido desarrollo de aquellas partes del presente trabajo.

El método fundamental ha sido el levantamiento del mapa geolégico
a escala 1:50.000. El trabajo sobre el terreno se ha preparado, simultanea-
do y completado con el estudio fotogeoldgico. Este se ha efectuado con
los fotogramas del Servicio Geogrifico del Ejército, de escala aproximada
I :30.000.

En los mejores cortes estratigraficos se recogieron numerosos lotes de
muestras para su estudio en el laboratorio, tanto en lo que se refiere a ma-
cro y microfauna como en los casos que se ha estimado conveniente para
su anilisis quimico. Para la determinacién de las faunas se ha contado prin-
cipalmente con la bibliografia especializada, relativamente extensa, existente
en el Laboratorio de Paleontologia de esta Universidad.

E S S
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compafieros de laboratorio, que me han facilitado interesantes ideas, y con
quienes he intercambiado resultados con notable provecho para este tra-
bajo. De modo mds especial a J. M. GONZALEZ-DONOSO, con quien he
abordado conjuntamente diversas cuestiones relativas a la estratigrafia del
Nedgeno, comunes a nuestros trabajos respectivos.

Igualmente lo manifiesto con respecto al Sr. Y. PEYRE, del Laboratorio
de Geologia del Instituto Agrondémico de Paris, cuyo tema de tesis es el
estudio de la regidn situada inmediatamente al W. de la que es objeto este
trabajo. A lo largo de numerosas conversaciones en el laboratorio y de agra-
dables jornadas de trabajo sobre el terreno, el intercambio de datos e ideas
ha sido para mi de gran utilidad y ocasién para crear lazos de verdadero
compafierismo.

Del mismo modo agradezco su colaboracién al personal auxiliar del
Laboratorio; de modo especial, al preparador D. MANUEL MARTIN CAL-
PENA y al fotdgrafo D. FrRaNcisco FERRER, que ha cuidado con especial
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Entre las instituciones que deben figurar en esta mencién de agradeci-
miento estd en primer lugar el Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
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trabajo; y al Patronato de Igualdad de Oportunidades (P. I. O.) del Mi-
nisterio de Educacién Nacional, cuya beca de Iniciacién de investigacién
durante los afios 1964-65 me ha permitido la realizacion material de este
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Cétedras Universitarias, gracias al cual he obtenido las necesarias subven-
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CapiTuLo 1

LA REGION ESTUDIADA EN EL CUADRO DE LAS CORDILLE-
RAS BETICAS

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El 4rea objeto de estudio estd situada en las Cordilleras Béticas y queda
comprendida casi toda ella en la parte occidental de la provincia de Gra-
nada y del borde NE. de la de Malaga.

Comprende la totalidad de la hoja 1.008 (Montefrio) y parte de las
hojas 9ggo (Alcald la Real), 1.007 (Rute), 1.024 (Archidona), 1.025 (Loja).
1.039 (Colmenar) y 1.040 (Zafarraya) del Mapa Topografico Nacional a es-
~cala 1:50.000 del I. G. C.

La forma es un tanto irregular. A grandes rasgos es un rectingulo alar-
gado en direccién N.-S., por ser ésta la perpendicular a la direccién de los
ejes de las estructuras geoldgicas mds interesantes.

La situacion, asi como las comunicaciones y poblaciones mds importan-
tes se pueden observar grificamente en el mapa de situacién (fig. 1).

El clima, en conjunto, por su latitud, corresponde a la zona templada, y
dentro de ella al tipo mediterrdneo, acentudndose este tiltimo hacia el S. En
general se trata de un clima caracterizado por unas precipitaciones mds bien
escasas y temperaturas relativamente elevadas, con grandes cambios, segin
las estaciones. La pluviosidad media de la regidn es del orden de 8oo mili-
metros al afio, en forma de lluvia en su mayor parte, y sélo en forma de
nieve en las cimas mds altas durante la etapa invernal.
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RASGOS GEOLOGICOS FUNDAMENTALES DE LAS CORDILLERAS
BETICAS

Desde el punto de vista geolégico, se denomina Cordilleras Béticas a la.
gran unidad estructural de la parte meridional de la Peninsula Ibérica y que.
se extiende desde Cidiz hasta el S. de Valencia. Por debajo del Medite-
rraneo se prolongaria hacia el NE. hasta enlazar con las Islas Baleares.

Al N., desde Cidiz hasta la Sierra de Cazorla, limitan con la depre-
sién del Guadalquivir. Al E. de dicha sierra, siguiendo este borde norte, las.
Cordilleras Béticas se ponen en contacto directamente con la Meseta. Atin
mis al E., en la regién de Valencia, se ponen en contacto con el extremo
meridional de la Cordillera Ibérica, sin que el limite entre ambas unidades.
quede en todas partes ficilmente definido.

En su conjunto se pueden distinguir varias unidades de orden inferior,
alargadas segin la direccibn WSW..ENE. De mds interna a mis exter-
na son:

Zona Bética s. str—Aflora desde Estepona hasta el cabo de Palos, cerca
de Cartagena, teniendo como limite meridional el mar Mediterrdneo. La
anchura mdxima de la parte emergida de esta zona corresponde a la trans-
versal de Almerfa con mds de 80 Km. No hay que olvidar que la parte
restante de esta zona queda actualmente oculta bajo las aguas del Medi-
terrdneo.

Zona Subbética—Se extiende desde Cidiz a Alicante, al N. de la
zona Bética. Aflora, pues, en una longitud de unos 600 Km. y con una
anchura variable, segin los sectores, pero con valor medio de 40 a 50
kilémetros.

Zona Prebética. — Se presenta claramente sélo al E. de Martos, y se:
extiende ampliamente hacia el Este. En la transversal de Almeria presenta
una anchura de 50 Km. Hacia levante ésta aumenta, sobre todo en la
transversal de Murcia, para disminuir ligeramente hacia el extremo oriental,
en la provincia de Alicante.

Ademis de estas tres unidades fundamentales existen: Depresiones in-
teriores, tales como la de Granada, Guadix-Baza y Antequera. Y la Unidad
o Complejo del Campo de Gibraltar, seguramente aléctona y de posible
crigen ultrabético, aunque su interpretacidn sigue siendo muy discutida, se~

gln los autores.
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Las caracteristicas de las distintas zonas son bastante diferentes y serdn
resumidas a continuacién :

Zona Bética s. str.

En ella, al contrario que en las demds zonas, aflora extensamente el
Paleozoico.

El Mesozoico se presenta de modo diferente en los distintos sectores
de la misma. Sin embargo, en gran parte de ella es relativamente uniforme.
Se trata de un Tridsico de unas caracteristicas especiales, que recuerdan un
tanto las del tipo “alpino” y que definen el llamado tipo “alpujarride”. So-
bre los materiales tridsicos de tipo alpujirride no aparecen con seguridad
més términos mesozoicos e incluso faltan también los nummuliticos.

En otro sector de la zona bética, correspondiente a la unidad Bético de
Milaga, el Mesozoico se presenta con caracteristicas diferentes. El Tridsico
muestra buen desarrollo de las fases detriticas, y parece formar parte real-
mente de un “Permotrias”, parecido al del Pirineo y al de ciertas unidades
de Africa del Norte. El Jurdsico y Creticeo se presentan con facies calizas
y margosas, y tienen potencias generalmente escasas, con numerosas lagunas
estratigraficas. El Nummulitico muestra en parte caracteristicas flyschoides.

Desde el punto de vista petrolégico se ha de subrayar que el metamor-
fismo regional de edad alpina estd bien representado y ha llegado a afec-
tar sensiblemente al Trias de varias unidades de esta zona. El Paleozoico
estd asimismo metamorfizado, aunque en estos materiales es de prever la
existencia de fenémenos de metamorfismo correspondientes a otro u otros
ciclos tecténicos mds antiguos. Las rocas pluténicas basicas son abundantes,
sobre todo en la Serranfa de Ronda. Por el contrario, el granito falta total-
mente. Existen asimismo rocas volcinicas, tanto icidas como bdsicas, de
edades diferentes. Los criaderos minerales endégenos son relativamente abun-
dantes, explotindose principalmente minerales de hierro. Los hay también
de plomo y de diversos minerales, que son indudablemente enddgenos (Ma-
zarrén); pero para otros su génesis es controvertida.

La estructura actual de la Zona Bética es complicada y no estd todavia
totalmente conocida. Brevemente se puede decir que es el resultado de la
superposicién de por lo menos tres fases tecténicas de diferente estilo y
edad, desarrolladas en el ciclo tecténico alpino. Ademds, el estudio deta-
llado del Paleozoico en algunos sectores pone de manifiesto trazas de estruc-
turas mds antiguas.

Las tres fases tecténicas a que se ha aludido son:
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@) Plegamiento similar al alpino, aunque con algunas peculiaridades
no representadas en los Alpes. Da lugar a pliegues y mantos de corrimiento
con vergencia general al N. El movimiento probablemente empez6 en la
Era Secundaria, aunque muchos autores admiten que su etapa principal
tuvo lugar durante el Terciario, posiblemente en el Mioceno inferior.

b) Plegamiento de fondo. Los pliegues principales tienen direccién
aproximada E.-W. Singenéticamente a ese plegamiento se desarrollan es-
tructuras secundarias de importancia: escamaciones y posibles duplicaciones
de las unidades corridas, deslizamientos gravitatorios, etc. Tuvo lugar du-
rante el Nedgeno. '

¢) Fracturacién, que origina estructuras en bloques. Desarrollada prin-
cipalmente durante el Nedgeno y continiia en el Cuaternario.

Zona Subbética

Los materiales del Paleozoico de esta zona no afloran en ningiin punto.
El Mesozoico es completamente diferente al de la Zona Bética. Se caracte-
riza por la persistencia de facies marinas y la escasez de lagunas estratigri-
ficas importantes.

Valence

BETIQUE
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Fig. 2.—Situacién de la regién estudiada en el mapa de las Cordilleras Béticas
de FALLOT (1948).
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El Trias es algo especial, del tipo denominado *germanoc-andaluz”, con
abundancia de evaporitas y relativamente pobre en calizas y dolomias. Es
mucho mds semejante al de facies germdanica del resto de la Peninsula que al
alpujirride.

El Lias inferior y medio muestra facies neriticas. Las rocas predominan-
tes son calizas y dolomias. En el Lias superior comienzan las facies mis
profundas, continuando este régimen a lo largo del resto del Mesozoico.
Las rocas predominantes son calizas, margocalizas, margas y radiolaritas.
Una caracteristica general de la zona es la de la compartimentacién de la
cuenca sedimentaria, en dominios de batimetrfa diferente, por lo que son
muy frecuentes los cambios de litofacies y de potencias en la serie meso-
zoica.

El Nummulitico presenta en general facies flyschoides. El Aquitaniense
y el Burdigaliense se presentan en muchos puntos con la litofacies especial
de las “moronitas”. El Vindobonense. igual que en las demds zonas, es
claramente discordante y comprende facies marinas y continentales.

No se ponen de manifiesto en ningtin punto de la Zona Subbética fe-
némenos de metamorfismo regional del ciclo alpino. Las rocas volcdnicas
bésicas estin ampliamente representadas como erupciones submarinas, la
mayor parte de edad mesozoica. Los yacimientos minerales enddgenos son
mucho menos notables que en la Zona Bética.

Desde el punto de vista estructural el hecho mds notable es un despegue
al nivel del Trias, de la serie mesozoica y nummulitica, que individualiza
e independiza la cobertera con respecto al zécalo, el cual no llega a aflorar
en ningéin punto. En muchos sectores la cobertera puede subdividirse a su
vez, debido a fendmenos de fuerte disarmonia provocados por tramos incom-
petentes de la misma.

Casi nada puede decirse seguro acerca de la estructura del zécalo de esta
zona. Se puede pensar en un basamento herciniano similar al de otras uni-
dades alpinas de la Peninsula. Todos los hechos hasta ahora conocidos
parecen concluir en que el Paleozoico constituye el zécalo de la zona y no
ha sido vuelto a plegar en la orogénesis alpina.

El plegamiento de la cobertera ha sido marcado por dos hechos funda-
mentales: disarmonia y discontinuidad. Los fenémenos halocinéticos pare-
ce que alcanzaron importancia durante el Mesozoico. Los accidentes diapi-
ricos, muy numerosos en varios sectores, estin ligados generalmente a la
existencia de pliegues falla.

La importancia que los fenémenos de corrimiento hayan alcanzado en
la estructura de la Zona Subbética es todavia materia de controversias. Por
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tratarse de un tema fundamental en la discusién de la estructura del irea
objeto de este estudio, es preferible aplazar esta cuestién hasta el capitulo
correspondiente de Geologia estructural. :

Los plegamientos probablemente ocurrieron en diferentes fases. Las mis
antiguas corresponden al Mesozoico, aunque las deformaciones principales
tuvieron lugar durante el Mioceno inferior y enmascararon las estructuras
anteriores. Los pliegues, en general, presentan vergencias al N. o NW. Sin
embargo, en las partes mds internas, mds préximas a la Zona Bética, se ob-
servan en diversos sectores fallas inversas y pliegues vergentes al S. o SW.
Superpuesta a este plegamiento, en el Nedgeno, se desarrolla una fase de
plegamiento de fondo, menos acentuada que en la Zona Bética.

Zona Prebética

Al igual que en la anterior no afloran materiales paleozoicos ni més an-
tiguos. El Mesozoico es bastante semejante al de la Cordillera Ibérica. El
Jurdsico y Cretdceo presentan lagunas estratigraficas bastante numerosas y
predominio de las facies neriticas, aunque las terrestres estin bastante bien
representadas. Las calizas y margas son las rocas predominantes, y entre las
cuales se intercalan formaciones detriticas. El Nummulitico marino o terres-
tre, segiin puntos y segin tramos, mds o menos incompleto. El Mioceno,
muy ampliamente representado y con frecuentes cambios de unos sectores
a otros. En este terreno estdn presentes facies marinas y continentales. Estas
tiltimas se hacen exclusivas en el Pliocceno, salvo en sectores préximos a las
costas actuales.

La estructura de la Zona Prebética, aunque quedan sectores que re-
Yuieren todavia investigaciones relativamente importantes, esti relativa-
mente bien conocida. En general, aparece bastante mds simple que la de las
otras zonas. Solamente se encuentran unidades autéctonas o parautdctonas.
Los elementos aléctonos que pueden encontrarse, incluso en el frente de las
Cerdilleras Béticas y en la propia depresién del Guadalquivir, son en rea-
lidad subbéticos y tienen por tanto una procedencia mds interna que la Zona
Prebética.

La cobertera postpaleozoica presenta una estructura plegada, con ver-
gencias dominantes hacia el N., NW. u W., segiin las diferentes transver-
sales. En algunos sectores el plegamiento ha sido tan fuerte que dio lugar
a pliegues falla. Por el contrario, en otros sectores la estructura principal es
de pliegues de revestimiento sobre una estructura en bloques. El zécalo ha
desempefiado un buen papel en las estructuras. Numerosos datos ponen de

2.—Mem. LXXII.
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manifiesto la existencia de fallas de zécalo y de la estrecha relacién entre
ellas y las estructuras de la cobertera.

La halocinesis ha tenido un papel importante en diversas estructuras
que se observan en la actualidad. Baste con tener en cuenta que el Trias
presenta potencias muy variables de unos puntos a otros y un grado de plas-
ticidad bastante grande.

Depresiones internas

Se trata de sinclinales o fosas tectdnicas de gran extensidn, que se for-
maron en la etapa de pliegues de fondo de edad nedgena, que afectd al con-
junto de las Cordilleras Béticas. En ellas, los materiales se depositan sobre
terrenos de edad diferente. Las mds importantes son las de Granada, Guadix-
Baza y Antequera. Las dos primeras se sit(ian en el contacto de las zonas
Bética y Subbética. (

Durante el Neégeno y Pleistoceno se han ido depositando materiales,
primeramente marinos y después continentales, hasta alcanzar en algunos
puntos potencias superiores a los 3.000 mettos.

Evolucién tecténica y palecgeografica

Los datos sobre el Paleozoico del conjunto de las Cordilleras Béticas son
escasos, ya que en amplias zonas no aflora. Sin un importante apoyo de la
Geofisica resulta dificil hacer correlaciones entre amplias dreas de las Cot-
dilleras Béticas y la Meseta, y los conocimientos geofisicos actuales no dan
la luz suficiente a esta cuestién. El hecho evidente es que los tinicos aflora-
mientos de Paleozoico (Zona Bética s. str.) estin fuertemente afectados por
pliegues de edad alpina, mientras que en Ja Meseta no lo estan en absoluto.
En medio, la falta de afloramientos del Paleozoico es absoluta, y queda asi
planteada sin posibilidades de resolverse por el momento la tan importante
cuestién de la delimitacién de las 4reas del Paleozoico craténico y del ord-
geno en el ciclo alpino.

Durante el Ttidsico, en la Zona Prebética y en la Subbética, la sedimen-
tacién es en su mayor parte continental o de mar de aguas muy someras. La
cuenca se extiende hacia el N. sobre parte de la Meseta y hacia el NE. en-
lazaba con la Cordillera Ibérica. En cambio, en la Zona Bética s. str. (excepto
en el Bético de Malaga) los sedimentos son marinos casi exclusivamente, y
propios de zonas lejanas de costas, y la subsidencia fuerte iniciada en los
tltimos tiempos de la era paleozoica (¢Carbonifero? ¢Pérmico?) contintia
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siendo importante, aunque compensada con la sedimentacién, de modo que
el Trias medio y superior corresponde a formaciones de aguas més bien so-
meras.

Al fina] del Tridsico comienza la individualizacién del surco bético. En
la Zona Bética, exceptuado el Bético de Mélaga, no se depositan materiales
del resto del Mesozoico. En la Zona Subbética comienza la fuerte subsi-
dencia, teniendo lugar los hundimientos maximos después del Lias medio.
Segiin los sectores de dicha zona la subsidencia alcanza valores diferentes,
superando en bastantes puntos a la sedimentacién, de modo que aparecen
facies de indudable mayor profundidad. Todo ello estd ligado a una tectd-
nica de fallas de zbcalo. Estas fracturas son las que aprovechan los magmas
bisicos para su salida hasta alcanzar el fondo marino y formar asi rocas
volcédnicas o subvolcdnicas en masas considerables.

En la Zona Prebética la subsidencia es menos fuerte que en la anterior
y la sedimentacién menos continua, con algunos episodios continentales.

En el Mioceno inferior tienen lugar los plegamientos mds fuertes, asi
como estructuras de corrimiento. Otras fases de plegamiento anteriores ha-
bian afectado a sectores diversos, en cuantia no siempre ficil de establecer,
debido a la superposicién de los efectos de los plegamientos de edad miocena.

Posteriormente, durante el Mioceno superior y Plioceno, tiene lugar el
plegamiento de fondo de la Zona Bética y el levantamiento general de las
Cordilleras, con la individualizacién de la depresion del Guadalquivir.

A partir de entonces la erosién fue intensa, como demuestra el rdpido
relleno de las depresiones internas. Posiblemente esfuerzos tecténicos no
despreciables contindian en nuestros dias, de los cuales la conocida actividad
sismica de esta regién de Espafia daria testimonio.

UNIDADES REPRESENTADAS

La regién estudiada queda comprendida casi en su totalidad en la Zona
Subbética, cuya definicién y caracteristicas generales se acaban de ver.

La atribucién a la Zona Subbética, de la parte situada al N. del para-
lelo de Loja, no ha presentado dudas por parte de ningtn autor. Por el con-
trario, la parte meridional con respecto a dicho paralelo, hasta llegar al bor-
de norte de la Zona Bética s. str., ha sido atribuida en proporciones diferen-
tes, segin los autores, a la Zona Subbética y a la llamada Zona Penibética.
Asi, la extensa drea de Sierra Gorda, constituye para BLUMENTHAL (1931)
un elemento penibético, mientras que para otros autores es subbético. Con-
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forme se verd mis adelante, al discutir la realidad y amplitud que debe
darse al término Penibético, el problema es menos grave de lo que parece.

El autor considera oportuno suprimir la denominacién de Zona Penibé-
tica, por considerarse innecesaria, y por prestarse a confusiones con la ter-
minologfa geogrifica. De este modo se extiende la Zona Subbética hasta
el borde septentrional de la Zona Bética s. str., quedando las unidades de la
que se denominé Zona Penibética incluidas en este Subbético s. lat.

A la Zona Bética s. str. sdlo corresponden los elementos del borde mds
meridional de la regidén estudiada, que constituyen de una parte Sierra
Tejeda, y de otra las colinas que bordean al S. la depresién geogrifica de
Colmenar.

El cuadro no queda completo sin afiadir que la regién estudiada se ex-
tiende un poco por la depresién de Granada que, como es sabido, es una de
las principales depresiones interiores de las Cordilleras Béticas, individua-
lizada durante el Nedgeno, ya en la etapa postorogénica.

Asi pues, en la regién estudiada quedan representadas, de N. a S., las
siguientes unidades:

a) Subbético s. str—Equivalente al “Subbético con Jurdsico margoso™
de PEYRE (1962). Aflora al N. del paralelo de Loja. El predominio de mar-
gas da al relieve de esta unidad un aspecto alomado, muy caracteristico en
la regién de Montefrio-Algarinejo.

b) Unidad Parapanda-Hacho de Loja—Aflora en el borde meridional
de la anterior, en afloramientos aislados, que dan relieves acentuados y re-
lativamente dsperos, tales como las sierras de Parapanda, Madrid, Hacho de
Loja, etc. Se atribuye igualmente a esta unidad el Trias que aflora bajo el
Neégeno de la depresién de Granada, al N. de Moraleda de Zafayona.

) Unidad de Sierra Gorda—Su afloramiento constituye la unidad
geogrifica del mismo nombre, localizada al S. de Loja y extendiéndose
hasta Zafarraya, y que se presenta como una gigantesca clpula alargada
de N. a S. en una distancia de mis de 20 kilémetros.

d) Unidad de Zafarraya.—Estd representada en los crestones que bot-
dean por el S. al Polje de Zafarraya, asi como las continuaciones de los
mismos hacia el E. y W. Quedan incluidas, por tanto, las sierras de Zafa-
rraya, Tres Mogotes y de San Jorge.

¢) Unidad Gallo-Vilo.—Aflora en la sierra del mismo nombre, situada
al S. de Alfarnate.

f) Trias de Antequera.—Se atribuyen a esta unidad unos afloramien-
tos localizados al W. y N. de Loja.
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Todas estas unidades pertenecen a la Zona Subbética s. lat. Algunas de
ellas quedaban incluidas en la zona que BLUMENTHAL (1931) denominaba
Penibética, término que, como se ha dicho anteriormente, el autor suprime
por considerarlo innecesario.

Al S. quedan:

Complejo Colmenar-Periana (Flysch de Colmenar de BLUMENTHAL,
1931)—Esta unidad comprende términos subbéticos y béticos, que dado
el estado actual de observacién resulta imposible individualizarse en este
sector.

Finalmente, més al S., afloran los elementos de la Zona Bética s. str. De
ellos estén representados las dos unidades superiores (desde el punto de vista
tecténico), es decir :

A) Conjunto Alpujdrride—Aflora en Sierra Tejeda y en algunos sec-
tores localizados al N. de ésta.

B) Manto Gudjar-Mdlaga. — Aflora rodeando a Sierra Tejeda, y mas
extensamente al SW. de la misma. '

La parte oriental de la zona estudiada estd ocupada por los terrenos nes-
genos y cuaternarios correspondientes a la depresién de Granada.

Los materiales postorogénicos estin representados asimismo en otros sec-
tores de un modo local y sin guardar relacién especial con las directrices tec-
ténicas de las unidades sobre las que reposan.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

A) Conjunto de las Cordilleras Béticas

No se pretende aqui hacer una relacién exhaustiva de los trabajos rea-
lizados acerca de la geologia de las Cordilleras Béticas. El estudio de las mis-
mas se puede considerar dividido en varias épocas.

Se puede distinguir una primera época que finaliza con los trabajos de
Ja Misién de Andalucia de la Academia de Ciencias de Paris (188g). En
esta etapa son recogidos y recopilados multitud de datos, sobre todo estra-
tigraficos. Bastantes de los cuales conservan todo su valor, pero en esta
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época no se intentaba todavia dar una sintesis estructural ni geoldgico-his-
térica del conjunto de las cordilleras.

Una segunda época podria abarcar el lapso de tiempo que media entre
la aparicidén de las memorias de la Misién de Andalucia (1889) y la sintesis
de STAUB (1926). Los conocimientos avanzan a un ritmo mucho mis lento
que en la época anterior. De hecho, los trabajos mds importantes, entre los
cuales se debe destacar la magnifica memoria de ORUETA (1917), abordan
temas muy monograficos, referidos sélo a clertos sectores.

STAUB, basindose fundamentalmente en los conocimientos estratigra-
ficos recopilados por la Misién de Andalucia, y en unos brevisimos recono-
cimientos personales sobre el terreno, elaboré la primera sintesis tectonica.
No es lugar éste para volver sobre la valoracidn critica de esta sintesis, que
quedé hecha de modo insuperable por FALLOT (1945). Como dice muy bien
este autor, la sintesis de STAUB, indudablemente prematura, no puede ser
mantenida a pesar de su elegante coherencia interna. Es justo, de todos mo-
dos, sefialar el valor de esta sintesis como estimulante de nuevas investiga-
ciones geoldgicas sobre estas cordilleras.

La tercera etapa se extiende desde 1926 a 1936, y en ella las investi-
gaciones geoldgicas se desarrollan activamente, sobre todo gracias a los es-
fuerzos de FALLOT, BLUMENTHAL y de BROUWER y su grupo de discipu-
los: VAN BEMMELEN, JANSEN, PATIN, WESTERVELD y otros.

FALLOT trabajé sobre todo en las zonas Subbética y Prebética, al E. de
la transversal del Guadiana Menor; pero también realiza estudios de im-
portancia en sectores diversos situados mds al W. Su contribucién al cono-
cimiento de las Cordilleras Béticas es de importancia fundamental, y tiene
una calidad extraordinaria, bien reconocida por todos los autores posteriores.
BLUMENTHAL se dedicé principalmente, aunque no de modo exclusivo, a la
provincia de Mdlaga, y publica trabajos de gran valor. BROUWER y sus
discipulos se dedicaron casi exclusivamente a la Zona Bética, entre la trans-
versal de Granada y el extremo oriental de la misma. Su aportacién es de
alta calidad, como lo prueba el hecho de que las conclusiones fundamenta-
les de sus trabajos sobre dicha zona son mantenidas atin, sin cambios esen-
ciales. Todos estos trabajos, a la vez que pusieron de manifiesto la inevitable
debilidad de la sintesis de STAUB, fueron permitiendo plantear de nuevo
las cuestiones fundamentales de la geologia de las Cordilleras Béticas, sobre
una base mis sélida. Entre todos ellos se pone de manifiesto la importancia
que los corrimientos de gran envergadura han tenido en la edificacién de
la estructura de estas cordilleras. De todos modos, una sintesis total no llegd
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a hacerse en esta etapa, y no fue intentada hasta la siguiente, por FALLOT
(1948). |

La guerra civil interrumpié por completo las investigaciones geoldgicas
de las Cordilleras Béticas, las cuales se reanudaron terminada ésta, prime-
ramente a un ritmo muy lento, que después de 1956 fue activindose ripi-
damente.

Como queda dicho, en 1948, FALLOT publica su excelente sintesis de
las Cordilleras Béticas, que constituyen el punto de partida de posteriores
investigaciones. Hacia 1956, a las investigaciones de FALLOT y de un redu-
cido niimero de investigadores espafioles, se van sumando las de un crecien-
te nimero de gedlogos de diversas escuelas. Entre ellas se deben citar: la
de la Universidad de Amsterdam, dirigida por los Profesores EGELER vy
DE ROEVER; la de la Universidad de Bonn, dirigida por los Profesores
BRINKMANN y HOPPENER; la de la Sorbona, dirigida por el Profesor FAL-
LOT hasta su muerte en 1960, y luego por el Profesor DURAND DELGA, y
de la Universidad de Granada, dirigida por el Profesor FONTBOTE. Hay que
sumar también la contribucién de otros investigadores del Instituto Geold-
gico y Minero de Espafia, y de diversas universidades. La mencién detallada
de todos los trabajos actualmente en curso alargaria demasiado este capitulo.
Sobre sus aportaciones principales, la consulta de los trabajos publicados en
el Libro-Homenaje al Profesor FALLOT, y en las principales revistas geo-
1égicas espafiolas, alemanas y francesas, permitirdn dar una visién sufi-
cientemente completa.

B) Scbre la regién estudiada

Los antecedentes sobre la geologia de la regién cbjeto de este estudio
son bastante escasos. En su mitad norte los datos son casi exclusivamente los
de GonzaLo vy TARIN (1881) y los de BERTRAND y KILIAN (183g), que
datan algunos yacimientos de fsiles, y de DouvILLE (1913), que trata del
Nummulitico de Montefrio.

En el sector oriental, sobre la depresién de Granada, a los datos ante-
riores hay que sumar los de VIENNOT (1930), AGUIRRE (1963) y GONZALEZ
Donoso (1965).

En el sector meridional los datos son relativamente mds abundantes.
Los principales son los de BLUMENTHAL, que estudié la zona inmediata
al W., v que en parte de uno de sus trabajos (1931) incluye el sector de
Alfarnate. Asimismo da unos datos mds generales acerca de todo este sector
meridional (1935). Su mapa hasta el momento, aunque con algunas impre-
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cisiones, era el mds exacto para esta regidn. Sierra Tejeda fue objeto de un
ligero estudio de VAN DEDEM (1935) en el que apunta algunos datos.
Estos son todos los datos con que se ha podido contar acerca del sector
estudiado. Ademds, claro estd, han sido de gran utilidad los trabajos refe-
ridos al conjunto de las Cordilleras Béticas, asi como los de otras zonas geo-
légicamente equivalentes. Es justo destacar la utilidad de los trabajos de
PEYRE (1957-1964) y BUSNARDO (1960-1965), que trabajan en zonas situa-
das al W. y N. respectivamente de la que es objeto de este trabajo. Por su
parte el autor ha publicado algunos resultados obtenidos (VERA, 1964-1966).






CapiturLo II

ESTRATIGRAFIA

GENERALIDADES

Dentro del irea estudiada se pueden distinguir, desde un punto de vista:
estratigrafico, varias zonas y unidades de caracteristicas diferentes.

En primer lugar hemos de diferenciar: la Zona Bética s. str. y la Zona.
Subbética, siguiendo la clasificacion de FALLOT (1948) para las Cordilleras
Béticas.

La Zona Bética s. str. estd constituida por materiales de edad paleozoica
y tridsica, con predominio de rocas carbonatadas y de rocas metamdrficas.
La Zona Subbética (en la que se incluye el “Penibético”, segiin la nomen-
clatura de BLUMENTHAL) se caracteriza por la ausencia total de rocas me--
tamérficas y de materiales paleozoicos. Los terrenos mds antiguos corres--
ponden al Tridsico, y los mds modernos al Mioceno inferior.

Ademis de estas dos zonas, bien diferenciadas, hemos de distinguir los:
terrenos postorogénicos (nedgenos y cuaternarios), que cubren parcialmente
a los materiales béticos y subbéticos.

Cada una de las zonas se puede subdividir en unidades, delimitadas, en.
general, por contactos tecténicos importantes, y que difieren por las carac-
iterfsticas de las series estratigrificas respectivas.

En la Zona Bética s. str. se distinguen dos unidades: 1) Conjunto Al--
pujdrride, caracterizado principalmente por un Trias de caracteristicas es-
peciales, en el sentido que el Trias superior estd constituido esencialmente
por dolomias y no por la formacién margoso-arcillosa habitual en el resto-
de la Peninsula. 2) Uwmidad de Gudjar-Mdlaga, que comprende un Paleo--
zoico inferior s. lat., constituido fundamentalmente por micaesquistos y fi--
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_litas con calizas y dolomfas; y un Paleozoico medio y superior poco o nada

metamérfico (serie de las calizas alabeadas, seguida por grauvacas y conglo-
merados), al que sigue un Mesozoico muy reducido y un Nummulitico poco

“potente también. Hay que recordar que hasta ahora los autores han visto
~en este conjunto dos mantos de corrimiento distintos: Manto de Guijar

(VAN BEMMELEN, 1927) y Manto de Milaga o Bético de Mailaga

(BLUMENTHAL, 1930), pero mds adelante se justificard por qué se considera

uno solo, si bien es cierto que el despegue generalizado al nivel del Gotlan-

~dense inferior ha favorecido la apariencia de independencia total de esas

" - unidades.

En la Zona Subbética son varias las unidades que se pueden distinguir :
1) Umnidad Subbética s. str., caracterizada por una serie mesozoica-nummu-

“litica, bastante completa, con predominio muy acentuado de las margas a

partir del Lias superior. 2) Unidad Parapanda-Hacho de Loja, con una

serie mesozoica incompleta, en la que el Jurdsico es de naturaleza predomi-

“nantemente caliza. 3) Unidad de Sierra Gorda, caracterizada por una serie
“mesozoica bastante completa, con un Dogger y Malm representados por ca-

lizas nodulosas, del tipo “falsas brechas”, y con lagunas estratigraficas lo-
cales. 4) Unidad de Zafarraya, muy similar a la de Parapanda-Hacho de
Loja, y sélo difiere en que en la de Zafarraya aparecen varios términos del
Nummulitico. 5) Unidad Gallo-Vilo, con una serie jurdsica caliza y un
Creticeo y Nummulitico margosos. 6) Trias de Antequera, que es mais

“bien una unidad tectdnica, y se caracteriza por presentar un Trias de tipo

germano-andaluz que localmente engloba olistolitos de materiales de edad

~diferente.

Ademis de estas unidades claramente subbéticas tenemos: el Complejo

- Colmenar-Periana, que comprende materiales margosos mesozoicos y num-

muliticos, béticos y subbéticos confusamente mezclados, debido a una gran

- tectonizacidn.

Dentro de los terrenos postorogénicos se distinguird fundamentalmente

~el Neégeno del Cuaternario.

'

A) ZONA SUBBETICA

Las caracteristicas generales de ella, como se acaban de describir, son la

falta de terrenos paleozoicos y la distincién de diversas unidades consti-

tuidas por materiales del Mesozoico y Nummulitico. Se incluyen todas las

~unidades bajo el mismo denominador de Zona Subbética, porque aun cuan-
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do hayan tenido papeles tecténicos diferentes la sedimentacién se realizéd-
en una cuenca fundamentalmente tinica. En ella, por varias circunstancias,
que se indicarin en el momento oportuno, se depositaron series diferentes,
aunque con rasgos generales similares. Todas ellas son series tipicas de-
cuencas geosinclinales, y estdn afectadas por plegamientos alpinos de diver-
sas edades, aunque mds aparatosamente por los ocurridos durante el Mio-
ceno inferior.

1. Unidad Subbética s. str.

Se define bajo este nombre a la unidad que se extiende ampliamente-
al N. de la linea Archidona, Loja, Illora e Iznalloz y queda al S. de las sie-
rras predominantemente calizas que constituyen el borde norte de la Zona-
Subbética.

Dicha unidad se continia fuera del 4drea objeto de este estudio, tanto.
al E. como al W. de la misma. Hacia el E., por lo menos, hasta la trans-
versal del Guadiana Menor; hacia el W. hasta el golfo de Cidiz.

Este nombre fue utilizado anteriormente por FALLOT para la serie de
la Sierra de Cabra, que en realidad pertenece ya al conjunto referido de-
sierras calizas marginales. El autor considera mds oportuno denominar bajo
el nombre de unidad Subbética s. str. a la anterior, dado que representa la
mayor parte de los materiales de la Zona Subbética, mientras que las series.
del tipo de la de Cabra sdlo representan una pequefia parte.

La unidad fue definida anteriormente por PEYRE (1962), bajo el nom-
bre de “Subbético con Jurdsico margoso” o ‘“‘Subbético meridional”, esta-
bleciendo como serie tipo la serie del Pedroso. BUSNARDO (1960-62) la de-
nomina mis simplemente ‘“Subbético margoso”, nombre que por su mayor-
sencillez se ha generalizado rdpidamente.

En la zona estudiada por el firmante existe un corte en el que, dadas:
las buenas condiciones de observacién de los afloramientos y la presencia
de diversos niveles fosiliferos, hacen que sea propuesto como nueva serie:
tipo de esta unidad. Se trata de la serie Algarinejo-Sierra de Chanzas, la.
cual goza ademis de la facilidad de ser cortada en buenas condiciones de-
observacién por la carretera de Loja a Priego.

Se caracteriza esta unidad por dos hechos que PEYRE (1962) sefialaba:
1.° Abundancia, a partir del Lias y durante todo el Jurdsico, de formacio--
nes margosas. 2.° Ausencia de la facies falsa brecha en el Jurdsico supe--
rior, en particular en el Titénico. Ademds de estas caracteristicas seflaladas.
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‘por PEYRE hay que afiadir: A) Frecuentes variaciones de la serie jurdsica
-ton cambios laterales de potencia y lagunas estratigraficas en algunos sectores.
B) Abundancia de manifestaciones volcinicas en sectores longitudinales de
1a misma (BUSNARDO, 1960-62). C) Relacién entre la localizacion de los
.cambios bruscos de potencias y los afloramientos de rocas volcanicas.

Dentro de la regién objeto de estudio existen otros hechos que carac-
terizan a la unidad. Son: 1.° Las series estratigrificas se mantienen prac-
‘ticamente constantes en términos, en bandas de alargamiento WSW.-ENE.,
con sélo cambios de potencia. 2.° Entre las distintas bandas de alarga-
miento existen a veces cambios bruscos de potencia. Este hecho fue tratado
en notas previas del autor y se interpretaba como debido a existencia
de fallas de zdcalo de edad mesozoica, que delimitaban en el fondo de la
cuenca bloques situados a distintas profundidades. La mayor parte de las
fallas se supone fueron de direccion WSW.-ENE., que delimitarfan distin-
tas zonas de sedimentacién. Algunas de las fallas tendrian componentes de
rotacién, o bien la cuenca tenia distinta subsidencia, segin los puntos, de
manera que los bloques podrian quedar basculados. Mediante este dispositivo
se explican ambos hechos satisfactoriamente. El estudio mis detallado de la
regién ha permitido completar la interpretacién, que en lineas generales se
mantiene invariable.

Se establece como serie tipo de la unidad, al menos para esta regidn, la
serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas, por las ventajas que anteriormente
se destacaban. Se describirdn las series cercanas y del resto de la regién,
haciendo el estudio comparativo entre todas ellas y las interpretaciones de
1las variaciones. De igual modo se hard un estudio comparativo entre las
distintas series y las descritas por PEYRE (1962), en la zona localizada in-
mediatamente al oeste.

Es de notar que en el sector septentrional de la regién estudiada el Ju-
rdsico s. lat. y el Creticeo infetior forman una unidad litoestratigrifica,
‘mientras que el Creticeo superior y el Nummulitico forman otra. El con-
tacto entre ambas es discordante en este sector, en el que falta el Cretdceo
medio. Estas caracteristicas hacia el S. se van esfumando y aparecen tér-
‘minos del Creticeo medio, al mismo tiempo que la discordancia se debilita
hasta desaparecer. El Cretdceo superior y el Nummulitico muestran en toda
la regién una homogeneidad mayor que en la serie anterior.

La mayor parte de los cortes del sector N. presentan sélo términos desde
el Tridsico al Creticeo inferior. El Creticeo superior y Nummulitico se lo-
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<alizan en grandes afloramientos, como es el de Montefrio-Alcald la Real,
cuyo borde sur queda dentro del drea estudiada.

a) SERIE DE ALGARINEJO-SIERRA DE CHANZAS

Es considerada serie tipo de la unidad Subbético s. str. por las razones
antes indicadas. Comprende términos del Jurdsico y Cretdceo inferior. La
serie, casi completa, es cortada por la carretera de Loja a Priego, entre los
kilémetros 21 y 30. Los términos no representados en el corte de la carre-
tera lo estin en las proximidades de la misma.

Trias.—Empieza la serie por un conjunto de margas abigarradas, dolo-
mias, carniolas, lutitas, ofitas, yesos y localmente areniscas. Por su facies se
atribuyen al Tridsico. No existe en la regidn ninglin buen corte de estos
términos, debido a su tectonizacién general, lo que ciertamente es un hecho
en la casi totalidad de la Zona Subbética. Por ello la datacién mds precisa,
hasta el momento, no es posible.

Se trata de la variedad de Trias germinico que BLUMENTHAL define
como de “tipo germano-andaluz”, por presentar términos muy similares a
los caracteristicos del Trias germinico del resto de Espafia y centro de
Europa, junto con términos semejantes a los del “Trias andaluz” o alpu-
Jarride.

En el paisaje se advierte por la vegetacién caracteristica de monte bajo
que la cubre, ya que da suelos impropios para los cultivos. Aflora en el
nticleo del anticlinal de Sierra de Chanzas, en parte debido a fendémenos
diapiricos. Son frecuentes las impregnaciones de mineral de hierro en las
rocas que estin en contacto con el Trias, e incluso existen dentro de ¢l
pequefios lechos de xidos de hierro. Este hecho se tratard en el capitulo

de Geologia Aplicada.

“INFRALIAS".—La serie jurdsica s. lat. comienza con unas dolomias gri-
saceas brechoides muy similares a las del Trias alpujirride. Dado que el
contacto inferior de ellas en general es mecinico, no es posible determinar
su potencia con precisién, aunque puede decirse que es superior a los ciento
cincuenta metros.

No presentan ninglin resto orgdnico que permita su datacién. Son atri-
buidas al infralfas, sin que se excluya totalmente la posibilidad de una edad
tridsica superior. Tal vez con estudios detallados geoquimicos o minerald-
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gicos de estas dolomias, tan frecuentes en la Zona Subbética, y comparando
con las del Trias Alpujirride tipico, se pueda obtener alguna conclusién que
permita mejor su distincion.

Afloran en el nticleo del anticlinal de Sierra de Chanzas, constituyendo
la base del Jurdsico. Este tramo dolomitico es muy frecuente en todas las.
series subbéticas, y en gran parte de los casos se trata de dolomias secunda-
rias, como nos indica que en un mismo afloramiento se observe que el con-
tacto de las calizas superiores con las dolomias no se hace siguiendo un
mismo nivel estratigrafico, sino que es oblicuo a la estratificacién.

En este caso concreto de la Sierra de Chanzas, la superficie de contacto-
entre calizas y dolomias si es paralela a la estratificacién, sin que por tanto
se pueda descartar el origen primario de las dolomias.

Lias INFERIOR.—Sobre las dolomias reposa en concordancia, al menos
aparente, un paquete de calizas blancas y grisiceas. Su microfacies, siguiendo.
la clasificacién de FOLK, corresponde a la de una oosparita con lechos de
intraesparita. Su biofacies la componen restos orgénicos indeterminables es-
pecificamente, tales como biseriados y miliélidos, bastante abundantes, y
menos abundantes algas. Estos datos nos llevan a la conclusién de que se
trata de un depdsito en mares someros y de aguas agitadas.

Es ésta la facies mis caracteristica del Lias inferior en todas las uni-
dades subbéticas. Las diferencias esenciales son las que afectan a su potencia

SIERRA DE CHANZAS

Fig. 4—Cortes de la Serie Algarinejo-Sierra de Chanzas (Serie tipe de la unidad
subbético s. str.)

1. Trias.—2. Dolomias. Infralidsico >—3. Calizas espariticas.—4. Nive! de Ammonites.
Domerense.—s5. Calizas grises azuladas.—6. Toarcense medio.—7. Toarcense su-
perior.—8. Aalenense.—9. Margocalizas Dogger.—10. Malm, incluido Titénico.—
11. Creticeo infericr—R. Rocas volcinicas,

N
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y a la altura estratigrafica que alcanzan. Esta oscila entre el Pliensbaquiense
y el Aalenense, segin las unidades, e incluso se presentan variaciones no-
tables de este tipo dentro de una misma unidad.

En la zona estudiada de la unidad Subbética s. str. el cambio de facies
(en sentido vertical) se realiza en el Domerense inferior o en el Pliensba-
quiense terminal.

Hacia la parte superior se localizan niveles de caliza grisicea compacta
rica en gasterépodos, belemnites y braquiépodos, entre los que tenemos
rhynchonellas, terebritulas y posibles spiriferinas. Junto con estos niveles,
hacia la parte terminal del tramo, encontramos niveles de caliza de crinoides,
muy caracteristicos de los afloramientos lidsicos de la Zona Subbética.

La comvosicién quimica de las calizas mds representativas de este tramo
es de 91 por 100 de CO:Ca y 1 por 100 de CO:Mg, determinados mediante
ccmplexometria.

De este anélisis se puede observar los pequefios porcentajes de COsMg
que en las dolomias infericres era del 10 al 30 por 100. La composicién
general en la base de calizas es bastante uniforme.

La datacién de este tramo calizo no puede hacerse por argumentos deri-
vados de la poco expresiva fauna contenida. Unicamente teniendo en cuenta
que el tramo que viene a continuacién y va a describirse en seguida ha po-
dido ser datado como domerense, podemos pensar en una edad sinemu-
riense-pliensbaquiense para el paquete de calizas. Su potencia total es de
200 metros y afloran en ambos flancos del anticlinal de Sierra de Chanzas.
La carretera de Loja a Priego las corta en sus términos superiores, en las
proximidades del Km. 30.

Por correlacién con otros afloramientos cercanos, como es el del Ha-
chuelo de Montefrio, se puede llegar a una edad'pliensbaquiense para la
parte superior de las calizas, ya que el citado afloramiento ha suministrado
fauna de ammonites.

DOMERENSE-TOARCENSE INFERIOR PROBABLE.—Coronando al paquete
de calizas del Lias inferior, en el Km. 29,9 de la carretera de Loja a Priego,
se encuentra un nivel calizo detritico con pequefios cantos de minerales de
descomposicién de rocas igneas, tales como laminillas de clorita. Su po-
tencia es de tres metros, y es extraordinariamente rico en ammonites. Se
trata de una fauna de gran cantidad de ejemplares y una enorme monotonia
en cuanto a géneros y especies se refiere. El predominio es casi absoluta-
mente de Arieticeras, que en algunos puntos llegan a formar una verdadera
lumaquela. La determinacién especifica no ha podido ser realizada, por lo

3.—Mem. LXXIIL.
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que hasta el momento se puede asegurar una edad domerense sin mas pre-
cisién para estos niveles.

Sobre el nivel fosilifero encontramos un potente paquete de calizas que
alternan con margas y margocalizas. Las calizas presentan un color gris en
superficie y azulado en corte fresco. Es el tramo que denominamos de “ca-
lizas grises azuladas”. Las calizas forman bancos de 50 a 8o centimetros y
predominan sobre los niveles margosos. El contenido en materia organica
<e considera como el motivo del color azulado. En concreto se trata de con-
tenido de hidrocarburos (ver capitulo Geologia Aplicada).

La microfacies es de calizas compactas de fina cristalizacién y localmente
con algunos granillos de cuarzo. Es pues, una micrita. Los niveles margosos
y margocalizos intercalados entre los bancos de caliza también contienen
hidrocarburos y son considerados como roca madre. La fauna de este pa-
quete se reduce a unos lamelibranquios mal conservados.

La edad atribuida es de posible Domerense superior y Toarcense infe-
rior, ya que estd colocado entre el nivel de ammonites del Domerense y
uno del Toarcense medio (zona bifrons). La potencia es de 700 metros, he-
cho muy notable, ya que es el punto donde mayores valores alcanza. Este
tramo es cortado por la carretera de Loja a Priego, entre los Km. 29 y 30.

TOARCENSE MEDIO.—Sobre este paquete de calizas grises azuladas, y
concordantemente, descansa un tramo de calizas similares a las anteriores in-
tercaladas en margocalizas amarillentas, con gran predominio de éstas. En
el relieve destaca este tramo por su mayor erosidén con respecto a los tramos
entre los que se intercala. El contenido en hidrocarburos sigue siendo aiin
relativamente elevado.

Se ha podido localizar un nivel bastante fosilifero con fauna de posi-
donomyas y ammonites. Entre éstos se reconoce el Hildoceras bifrons Brug.,
que nos marca una zona dentro del Toarcense medio. Entre las posidono-
myas, la especie predominante es Posidonomya alpina Gras.

La microfacies es de micrita con *“filamentos” o biomicrita. Los filamen-
tos en este nivel en general dan formas concéntricas, hecho que hace pensar
que se trata, en este caso concreto, de secciones de lamelibranquios y mas
exactamente de posidonomyas.

La potencia de este paquete, en el que predominan las margocalizas, es
de 150 metros. La carretera de Loja a Priego lo corta entre los kilémetros
27 al 29. El nivel fosilifero es cortado hacia el Km. 27,1, aunque la mayor
cantidad de fauna se encuentra al E. de la carretera citada, en las proximi-
dades de la que va a Montefrio, partiendo de la anterior.
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TOARCENSE SUPERIOR.—Un nuevo paquete de calizas grises azuladas,
en este caso constituido casi exclusivamente por calizas, reposa sobre el an-
terior. Su potencia es de 200 metros y ha suministrado fauna en los niveles
superiores y en algunos cercanos a la base. En estos tiltimos la fauna reco-
gida es de Grammoceras cf. saemanns Oppel y Grammoceras sp., que datan
al Toarcense medio en sus tramos mds superiores. En los niveles superiores
se han encontrado Polyplectus sp., el cual sélo genéricamente ya nos marca
el trinsito del Toarcense al Aalenense.

El tramo es cortado por la carretera de Loja a Priego, entre los kiléme-
tros 25,5 y 27,1, asi como en las proximidades de Algarinejo, en la margen
derecha del rio Turca, donde aflora debido a una falla que sigue el cauce
del mencionado rio.

En este afloramiento, concretamente, las calizas presentan un diaclasa-
miento con tendencia a dar una disyuncién en bolas de las calizas margosas
y margocalizas. Fendmenos de este tipo se presentan en otros niveles estra-
tigraficos, como por ejemplo en el Dogger, en el flanco sur del anticlinal de
la Sierra de Chanzas.

AALENENSE.—Inmediatamente encima encontramos un paquete de mar-
gocalizas y calizas blancas en supetficie y grisiceas en corte fresco. Su po-
tencia es de 50 metros, y en los niveles superiores existe una fauna de am-
monites muy abundante.

Entre los fésiles reconocidos tenemos :

Tmetoceras scissum (Bernecke).
T'metoceras sp.

Hyperlioceras discites (Waagen).
Luungella cf. arcuata (Sow.).
Holcophylloceras sp.

Lytoceras sp.

que nos datan el Aalenense superior. Este dato, junto con que en la base
del tramo tenfamos el Polyplectus, que marcaba el paso del Toarcense al
Aalenense, nos permiten dar una edad aalenense al tramo completo.

Es frecuente encontrar en esta formacién cancellophycus, en general
con una ligera pitina de limonita que les hace destacar de las calizas mar-
gosas blancas. Se trata de las impresiones en forma de barriduras de escoba,
que unos autores atribuyen a algas o alcionarios, mientras que otros a efec-
tos exclusivamente de corrientes submarinas, sin intervencién de organismo
alguno. Su valor estratigrifico es pricticamente nulo, pues se presentan tam-
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bién en otros tramos de edad diferente, al contrario que se penso cuando
se describieron las primeras veces.

El afloramiento es cortado por la carretera de Loja 2 Priego entre los
kilémetros 20,5 al 21, con gran cantidad de fauna en las p‘roximidades de
la carretera. En el flanco norte del anticlinal de Sierra de Chanzas, por efecto
de una falla, no aparece en el corte de la carretera, aunque si en sus inme-
diaciones, cerca del kilémetro 25,5.

BAJOCENSE INFERIOR.—Coronando al paquete de edad aalenense existe
un nivel de un metro de potencia de calizas nodulosas de color violaceo, de
tipo ammonitico r0sso.

La fauna es abundante, pero extremadamente mal conservada, debido
en gran parte a que el nivel estd metamorfizado por efectos de la colada
volcinica submarina que sobre él se colocd.

La microfacies, tanto de los nddules como del cemento, corresponde
1 una biomicrita, en la que los restos organicos son embriones de ammonites,
secciones de belemnites y radiolarios.

La estructura, por el contrario, es nodulosa y formando falsas brechas,
que son las caracteristicas de la facies ammonitico r0sso, tipica en las cordi-
lleras alpinas. A este tipo de formaciones se les atribuye (AUBOIN, 1964)
un depésito en bajos fondos, pero Jejanos de costas y, por tanto, con ausen-
cia de aportes terrigenos. Estos niveles implican una condensacidn en la serie,
asi como un endurecimiento en el fondo marino. La facies ammonitico r0sso
es muy frecuente en la Zona Subbética en sus distintas unidades, sin que se
localice un nivel estratigrafico determinado, habiéndose localizado niveles
de esta facies desde el Domerense hasta el Titdnico, a veces con varios nive-
les superpuestos en una misma serie, intercalados con niveles de facies com-
pletamente diferentes.

Entre la fauna de ammonites se han podido reconocer :

Erycites sp.
Hammatoceras sp.
Lytocerds sp.

que nos marcan el Bajocense inferior. Empieza, por tanto, con este nivel el
Dogger.

La potencia total del Lias medio y superior, desde el nivel domerense
hasta éste, es de 1.100 metros, hecho digno de destacar, ya que en otros
cortes dentro de la misma unidad apenas alcanza los 100 metros, estribando
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en estos niveles las diferencias mayores entre las series de distintos sectores
de la unidad Subbética s. str.

DOGGER (DESDE BAJOCENSE INFERIOR). — Sobre el nivel referido de
edad bajocense inferior descansa un paquete de margocalizas verdes y gri-
siceas con fracturacidén astillosa. Su microfacies pone de manifiesto un gran
contenido en radiolarios, los cuales localmente llegan a formar verdaderos
niveles de radiolaritas. Asimismo se observan “filamentos”.

Localmente se intercalan en estas margocalizas niveles de calizas de silex,
en especial en la parte mds superior del tramo. Concretamente en este corte
de Algarinejo, en el kilémetro 25,4, se observan bastantes niveles de calizas
de silex, que llegan a predominar sobre las margocalizas. No obstante, en
general, los niveles de calizas de silex son escasos e incluso faltan.

Este corte no ha suministrado faunas de ammonites, pero al E., en el
sector de Montefrfo, han suministrado una fauna de Stephanoceras que nos
marcan el Bajocense. Tanto en este corte como en la mayor parte las margo-
calizas suelen presentar una fauna muy abundante de posidonomyas, y no
tan abundante de belemnites.

Los niveles de “filamentos” son muy abundantes en este tramo. Coin-
cide que los niveles de mayor contenido en posidonomyas son los que mayor
cantidad de “filamentos” presentan, lo que nos hace pensar que por lo me-
nos, para este caso concreto, dichos “filamentos” son secciones de posido-
nomyas.

La edad dogger es pues indudable, e incluso se puede pensar en un Ba-
jocense para todo el tramo.

La potencia es de 200 metros, y un buen corte lo tenemos en la carre-
tera de Loja a Priego, en el Km. 21, y en los demis puntos en que la citada
carretera lo corta (ver mapa).

JURASICO “ROJO”.—La serie continlia con un paquete de margas y mar-
gocalizas rojas, localmente verdosas, con abundantes niveles de radiolaritas.
Es el que se denomina “Jurdsico rojo”’. Por tratarse de un nivel muy plis-
tico, los niveles préximos a él estin intensamente tectonizados. Es frecuente
observar que todos los términos superiores a él estdn localmente invertidos
cuando el afloramiento tiene un buzamiento general fuerte. Por su plasti-
cidad es dificil medir su potencia, ya que a veces aflora con potencias apa-
rentes de 10 metros, e inmediatamente, al lado, pasa a 200 metros.

La mayor parte de las laderas donde aflora este nivel presentan en su
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totalidad un intenso color rojo, debido a que se ha deslizado por ellas y ha
cubierto la parte mds superficial.

No ha suministrado mas fauna que la de radiolarios en limina delgada,
por tanto su edad se ha de deducir por la de los terrenos entre los cuales
estd comprendido. Puesto que bajo él tenemos el Bajocense, datado con
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Fig. 5—Serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas (Serie tipo de la unidad
subbético s. str).
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fauna, y sobre él un Malm datado con fauna, la edad queda pues como
Dogger superior o Malm infericr, o comprendido entre ambos.

Este nivel, a pesar de su falta de fauna, constituye un verdadero nivel
guia, puesto que en casi todas las series de la unidad Subbética s. str. estd
presente con idéntica composicién litolégica y la misma microfacies. La ca-
rretera de Loja a Priego lo corta en varios puntos, como por ejemplo en el
kilémetro 25.

MALM.—Sobre el *“Jurdsico rojo” se encuentra un paquete de calizas
blancas y grisiceas con abundantes nédulos de silex. La microfacies nos in-
dica que se trata en parte de microbrechas, abundando éstas en la parte su-
perior. Siguiendo la clasificacién de FOLK para las calizas dirfamos que se
trata de intraesparudita, en la que los intraclastos en parte son restos de apty-
chus, y en su mayoria pequefios cantos calizos. Entre éstos tenemos incluso
de calizas de “filamentos”, lo que nos indica que los cantos proceden de
niveles diversos.

En la parte superior predominan las calizas compactas finamente estra-
tificadas (micritas), de color blanco, localmente ricas en microfauna (biomi-
crita).

Es muy abundante la fauna de aptychus de este tramo. En los niveles
inferiores encontramos principalmente los del grupo Lacvaptychus, algu-
nos de ellos de grandes dimensiones. En la parte mds superior el predominio
absoluto corresponde a los del grupo de Punctaptychus. El otro grupo repre-
sentado es el de Lamellaptychus, que se encuentran con una abundancia
similar en todos los niveles.

La microfacies nos permite una datacién mis precisa. En los niveles in-
feriores encontramos: saccocomidae, fibroesferas, radiolarios, que nos datan
un Malm sin més precisién. Por el contrario en los niveles terminales la da-
tacién es bastante precisa, dada la presencia de Calpionellas, con predominio
de 1a C. dlpina y C. eliptica. Tenemos por tanto el Titénico superior. El
tramo completo corresponde, por tanto, al Malm, incluido el Titonico.

Su potencia es de 100 metros, y la carretera de Loja a Priego lo corta
en las proximidades del Km. 23. Es dificil encontrar un corte bueno en
este tramo del Malm, dado que estd muy tectonizado y fracturado, debido
a reposar sobre el “Jurdsico rojo”, de gran plasticidad. Debido a ello, en el
corte de la carretera aludido, el tramo esti invertido casi en su totalidad.

CRETACEO INFERIOR.—La serie creticea comienza con un nivel de mar-
gas rosadas con bancos de lumaquela de aptychus, entre los que predominan
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los del grupo Angulaptychus. Sobre este nivel descansa un potente paquete
de calizas margosas verdes y grisiceas con niveles de microbrechas, con
duvalias y aptychus, con frecuentes estructuras de ‘‘slump”.

Localmente presenta lentejones intercalades de brechas intraformacio-
nales, en las que cantos grandes de material mds calizo quedan englobados
caprichosamente en el seno de una masa mds margosa. La edad del con-
junto es Cretdceo inferior y su potencia no es calculable, ya que el Creticeo
superior descansa sobre él por discordancia erosiva, con falta del Creticeo
medio.

CRETACEO SUPERIOR-NUMMUL{TICO.—Ambos forman una misma uni-
dad litoestratigrafica y afloran en grandes extensiones, tales como la de
Montefrio-Alcals la Real. La serie es descrita mis adelante, después de las
series de Algarinejo, Hachuelo-Montefrio y Sierra Pelada, las cuales sdlo
comprenden términos hasta el Creticeo inferior. La serie Creticeo superior-
Nummulitico de Montefrio es com(in para estas tres series de esta banda
septentrional de la unidad Subbética s. str.

ALGUNAS CARACTERISTICAS NOTABLES DE ESTA SERIE.—EIl dato mis
notable de la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas es la potencia que alcanza
el Lias medio-supericr, que llega a los 1.000 metros. En el flanco sur del an-
ticlinal de Sierra de Chanzas, este tramo sélo tiene 700 metros de potencia,
y faltan términos tales como el Aalenense, y posiblemente los tramos su-
periores de calizas grises azuladas, esto es, el Toarcense medio y superior.

El hecho se explica (VERA, 1964) por la existencia de una falla de zdcalo
de direccién aproximada E.-W. que funcioné durante el Domerense y sit-
vié de camino de salida para las rocas volcinicas submarinas de esta edad
existentes en la region.

El labio sur de esta falla serfa el bloque levantado, y en él, debido a co-
rrientes submarinas, se deposité una serie menos potente y mas incompleta
que en el labio hundido (el norte). Muy posiblemente esta falla de zécalo
condiciond 1a localizacién del anticlinal de la Sierra de Chanzas.

El hecho es notable, dado que en tres kilémetros sobre la horizontal
encontramos un cambio de potencia de 500 metros con lagunas estratigra-
ficas en el Lias superior.
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b) SERIE HACHUELO-MONTEFRIO

Es bastante similar a la que muestra el flanco sur del anticlinal de la
Sierra de Chanzas. Los afloramientos mejores para realizar el corte y esta-
‘blecer la serie son la Sierra del Hachuelo, localizada al SW. de Montefrio
{10 kilémetros al E. de la Sierra de Chanzas) para los tramos inferiores, y
el corte del arroyo Vilanos, en la parte alta de este cauce (seis kilémetros
al E. de la Sierra de Chanzas) para los tramos superiores.

Actualmente para el corte del arroyo Vilanos se cuenta, ademas, con
‘una carretera en construccién que, siguiendo el cauce del rio, une la carre-
tera de Montefrio a Algarinejo con el pueblo de Huétor-Téjar.

Al igual que en la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas, que se acaba
.de describir, esta serie comprende términos desde el Lisico hasta el Cre-
‘ticeo inferior. El Creticeo superior-Nummulitico forma una unidad lito-
estratigrafica discordante sobre todas estas series del sector norte de la zona
-estudiada.

El Trias y el infralias no afloran en esta region, dado que la erosién
‘no ha profundizado suficientemente en los niicleos anticlinales.

Lias INFERIOR.—Los niveles mds antiguos que afloran son las calizas
‘del Lias inferior, similares a las de la Sierra de Chanzas. Afloran en el nd-
‘dleo del anticlinal del Hachuelo y en el arroyo de los Molinos (SE. de Mon-
‘tefrio), también en un eje anticlinal.

Las calizas son de color blanco grisiceo, localmente con tonos beige. En
Jémina delgada se puede observar que se trata de intraesparitas y ooespa-
ritas, con predominio de las primeras. Entre los intraclastos, ademds de los
‘pequefios nédulos calizos, tenemos restos de crinoides y algas.

Se encuentran en ellas algunos restos de ammonites de dificil extraccién
-y mal estado de conservacién. Faunas recogidas y estudiadas por MOUTERDE
((comunicacién verbal) han suministrado :

Tropdoceras cf. calliplocum Gemm.
Tropidoceras zacleanum Gemm.
Tropidoceras cf. galtense Gemm.
Tropidoceras sp.

.que datan el Carixiense superior (parte superior del Pliensbaquiense infe-
rior). El nivel de braquiépodos de Sierra de Chanzas no ha podido ser lo-
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calizado en dicho afloramiento, posiblemente por quedar oculto, y, por el
contrario, si esta bien localizado el nivel de crinoides, tan frecuente en las
series lidsicas subbéticas.

Dado que no afloran términos inferiores a estas calizas, no se pueden
hacer medidas de potencia en este afloramiento.

DOMERENSE. — Coronando el paquete de calizas, y muy proximo al
nivel de crinoides, existe un nivel con abundante fauna de ammonites, atrac-
tites, belemnites y crinoides. Entre los ammonites tenemos

Protogrammoceras basans Fuc.
Coeloceras cf. pettos Fuc.
Lytoceras sp.

Phylloceras sp.

que nos datan el Domerense, sin que hasta el momento se pueda precisar
mds.

El yacimiento fosilifero es cortado por la carretera en construccién que
pasa por la falda norte de la Sierra del Hachuelo, cerca de la cima del mismo.

Junto con este nivel rico en ammonites encontramos niveles con abun-
dante fauna de belemnites silicificados, que llegan a formar verdaderas lu-
magquelas de belemnites.

Este nivel, por su composicién, posicidén estratigrafica y cortejo faunis-
tico es perfectamente comparable con el nivel fosilifero domerense del corte
de Algarinejo-Sierra de Chanzas, y constituye un magnifico nivel gufa en
este sector de la unidad Subbético s. str.

TOARCENSE.—EI tramo de calizas grises azuladas empieza a partir del
nivel fosilifero, al igual que en la serie de Algarinejo. Su aspecto, compo-
sicién y contenido en hidrocarburos es idéntico al descrito en la serie tipo.
La falta de fauna hace que su datacién se haga por correlacién. La potencia
es de 700 metros y aflora rodeando el nicleo del domo del Hachuelo y en
gran parte de la carretera de Montefrio a Tocén, desde los kilémetros 1 al 8.

El paquete de margas amarillentas con niveles de calizas azuladas, con
fauna de Toarcense medio, no esti representado en esta serie, al menos bajo
la misma facies. Igual ocurre con el Toarcense superior y el Aalenense, los
cuales eran bastante fosiliferos en el corte de Algarinejo y estin ausentes
aqui.

El hecho es interpretado como una laguna estratigrifica que afecta al
Aalenense y parte del Toarcense.
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Fig. 6.—Cortes de la serie Hachuelo-Montefrio (Unidad subbético s. str.)
1. Calizas pisoliticas.—2. Nivel fosilifero del Domerense.—3. Calizas grises azuladas.
4. Margocalizas. Dogger.—s. *“Jurdsico rojo”’.—6. Malm.—7. Neocomiense.

El paquete de calizas grises azuladas termina con un nivel de caliza
nodulosa, tipo ammonitico rosso, que sélo ha suministrado un trozo de am-
monites que parece corresponder a una edad toarcense. La microfacies de
este nivel es de gran abundancia de filamentos y algunos escasos radiolarios.

DOGGER.—Se presenta bajo las mismas facies que en la serie tipo, a
diferencia de la presencia de fauna, que faltaba en la anterior. Empieza con
un paquete de margocalizas verdes con gran abundancia de radiolarios, y
localmente gran cantidad de filamentos, de los que algunos recuerdan la
estructura de lamelibranquios y otros de algas.

Entre la macrofacies existen niveles de posidonomyas muy abundantes,
a las que acompafian belemnites y algunos ammonites, entre los que se han
reconocido el Stephanoceras sp. La edad es, por tanto, Dogger, sin que se
pueda independizar el Bajocense del Batonense.

“JURASICO ROJO”.—Sobre el tramo anterior reposa el “Jurdsico rojo”,
totalmente similar al del corte de la serie tipo (serie de Algarinejo-Sierra
de Chanzas). Es cortado por la carretera de Montefrio a Tocdn, entre los
kilémetros 5,2 y 5,9, v da lugar a grandes deslizamientos de ladera que
cubren con su intenso color grandes extensiones. Igualmente afloran en el
arroyo Vilanos, en los cortes de la carretera en construccion que unird
Huétor-T4jar con la carretera de Montefrio a Algarinejo.

MALM.—Sobre el “Jurisico rojo” descansa el Malm. Este estd consti~
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tuido por calizas y microbrechas con abundantes nédulos de silex. Los ni-
veles inferiores presentan saccocdmidas, fibroesferas y radiolarios entre la
“microfauna, y aptychus, con predominio del Laevaptychus, entre la macro-
fauna. Los niveles superiores contienen abundantes aptychus, sobre todo
del grupo Punctaptychus, que localmente forman verdaderas lumaquelas o

“Copas rofss oo Rosslinds'y nivefes coffzos SENONENSE

Brechas inbrsformecions/es NEOCOMIENSE
Margss rosedss ¢ grisdcess conniveles I Brecks o€ Aptyctys
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Fig. 7.—Serie de Hachuelo-Montefrio.

““brechas de aptychus”. No se ha localizado en este corte el nivel de cal-
pionellas.

En algunos puntos, entre los niveles inferiores, constituidos por calizas
de silex, y los superiores, constituidos por intraesparitas, se intercalan unos
niveles de margas rojizas en las que no se ha podido localizar mds fauna
que una gran abundancia de radiolarios.

CRETACEO INFERIOR.—Comienza con un nivel de margas rosadas en
las que se intercalan bancos de unos centimetros de espesor formados por
aptychus, cementados por una caliza. A estos niveles se les suele denomi-
“nar “brecha de aptychus”, y aunque se suelen encontrar en el trinsito del



Estudio geoldgico de la Zona Subbética en la transversal de Loja 45

Jursico al Creticico, no tiene un excesivo valor estratigrdfico, puesto que-
niveles semejantes se encuentran en el Jurdsico superior y dentro del Cre--
ticeo inferior. Se debe atender al tipo de aptychus, ya que el Cretdceo in-
ferior viene marcado por la gran abundancia de Angulaptychus.

La microfacies de estos bancos inferiores corresponde a una intraesparita,.
en algunos de cuyos intraclastos se han observado calpionellas. Este hecho
de no encontrar bancos de calpionellas i situ y si, por el contrario, encon-
trar cantos correspondientes a esta formacién, formando los referidos intra--
clastos, nos habla de una posible erosién al final del Titénico, que desman-
telé la parte superior de éste.

La serie prosigue con un paquete de margocalizas y margas verdosas en.
las que se intercalan niveles calizos. La microfacies de éstos corresponde a
una biomicrita. Tanto los términos margosos como los calizos se caracte--
rizan por una gran abundancia de radiolarios y localmente de nannoconus.

Entre la microfauna destaca la gran abundancia de aptychus y ammo-
nites. Entre los primeros predominan absolutamente los Angulaptychus, y
entre los ammonites tenemos una gran abundancia de formas piritosas, en
su mayorfa Phylloceras y Neolissoceras, que nos marcan un Neccomiense,
sin que se pueda precisar hasta el momento mis.

La serie prosigue con un paquete de margocalizas y calizas con frecuen-
tes fenémenos de “‘slumping”, que en algunos casos llegan a formar verda-
deras brechas intraformacionales, en las que cantos calizos estdn cementados:
por una matriz margocaliza.

La potencia observada es superior a 150 metros, pero este valor sdlo se
puede considerar como un valor minimo, ya que sobre él discordantemente
descansa el Cretaceo superior y Nummulitico. Los afloramientos mejores de:
estos términos superiores pueden ser obscrvados en el corte de la carretera
de reciente construccién que va hasta Huétor-Tdjar, partiendo de la carre--
tera de Montefrio a Algarinejo.

RELACIONES CON LA SERIE TIPO.—Como se deduce a partir de la des--
cripcién, a grandes rasgos la serie es muy similiar a la serie tipo de esta
unidad (serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas). La principal diferencia estd
en que el Lias medio y superior tienen conjuntamente sélo 700 metros,.
mientras que la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas alcanzaba los 1.100
metros, hecho que se interpretaba como debido al funcionamiento en esta.
época de fallas de zécalo que delimitaron bloques de distinta batimetria,.
como se ha indicado en repetidas ocasiones. La serie de Hachuelo-Montefrio.
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corresponderia a un bloque mds meridional y de menos profundidad que
la serie tipo, y seria equivalente a la del flanco sur de Sierra de

‘Chanzas.

¢) SERIE DE SIERRA PELADA

En el extremo NE. de la zona estudiada existe un magnifico corte que
nos permite reconstruir la serie para este sector. Se trata del flanco sur del
anticlinal de Sierra Pelada, que es cortado en su mayor parte por la carre-
tera de Montefrio a Illora, por el N. de la Sierra de Parapanda.

Al igual que en la serie del Hachuelo-Montefrio, los términos que apa-
‘recen van del Lias inferior hasta el Cretdceo inferior, ya que el Trias y el
infralias quedan ocultos, y el Creticeo superior-Nummulitico, como ya se
indic4, es discordante y comiin para estas tres series del sector norte. Este
‘Cretdceo superior-Nummulitico serd descrito conjuntamente al final de la
descripcién de esta serie.

Lias INFERIOR.—Aflora en el nicleo del anticlinal de Sierra Pelada y
-es de caracteristicas muy semejantes al de todas las unidades subbéticas. Estd
~constituido por calizas blancas cuya estructura corresponde a intraesparitas
y oosparitas, en las que se observan a veces algunos foraminiferos, artejos
-de crinoides y restos de algas.

En la parte superior del tramo se localizan unos niveles de calizas de
~crinoides que constituyen la gran mayoria de la roca y que estin cemen-
tados por esparita. La potencia de estos niveles de crinoides es de unos tres
metros, y sus caracteristicas son totalmente semejantes a las de los tramos
-equivalentes en las series descritas.

Sobre ellas encontramos un paquete de calizas con silex. La estructura
de la caliza es muy similar a la del paquete inferior y difiere, ademds de
presentar nédulos de silex, por presentar algunos cantos siliceos, o sea,
en ser mas detritica. La potencia de estas calizas con silex es de unos doce
metros y su edad es dificil de precisar, dada la falta de fauna. No obstante,
se puede indicar una edad pliensbaquiense superior o domerense, por com-
paracidn con las series préximas. La presencia de estos niveles de calizas con

-silex es interesante, ya que en las series situadas al W. de Sierra Pelada
~estaban pricticamente ausentes.
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Lias MEDIO.—Sobre estos tramos de calizas compactas empieza el tramo
de calizas grises-azuladas, equivalente al de las series anteriores. Se trata de
bancos de calizas grises en superficie y azuladas en corte fresco, que alter-
nan con margocalizas y margas de igual color. Estas tltimas presentan una
fracturacién que recuerda liminas de cartén. La potencia total del tramo
no alcanza los 100 metros, lo que difiere grandemente de la serie tipo (serie
de Algarinejo-Sierra de Chanzas).

La fauna de ammonites en este tramo es relativamente abundante y su
estudio es objeto de un trabajo en colaboracién con LINARES y MOUTERDE,

SECTOR ORIENTAL
SIERRA PELADA

AR
SECTOR OCCIDENTAL ' 234 °

SIERRA CARRETERA
DE
PELADA MONTEFRIO A ILLORA

Fig. 8.—Cortes de Sierra Pelada (Unidad subbético s. str.).

1. Calizas pisoliticas.—2. Calizas de crinoides.—3. Calizas de silex.—4. Calizas grises
azuladas.—s. Margocalizas. Toarcense.—6. Caliza nodulosa, facies ammonitico ros-
so. Toarcense medio.—7. Margocalizas. Dogger >—8. “Jurdsico rojo”.—9. Malm.
Aptychus abundantes.—10. Neocomiense.

en el que hasta el momento se ha podido reconocer la mayor parte de las
zonas faunisticas del Domerense y el Toarcense inferior. Los yacimientos
faunisticos se localizan en el corte de la carretera de Illora a Montefrio (por
el N. de Parapanda), en las proximidades del Km. g.

TOARCENSE.—Sobre el paquete de calizas grises-azuladas se encuentran
unos niveles de calizas margosas y margocalizas grisiceas, que alternan con
débiles bancos de margas de color gris amarillento. La potencia de este tramo
es de 25 metros, e inmediatamente superior encontramos un paquete de ca-
lizas nodulosas, tipo ammonitico rosso, de 15 metros de potencia. La fauna
es abundante en ambos tramos y bastante similar entre si.

Entre los ammonites tenemos:
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Hildoceras bifrons Brug.
Hildoceras sublevisont Fuc.
Coeloceras sp.

Mercaticeras sp.
Phylloceras sp.

que nos datan el Toarcense medio (zona bifrons).

Ambos tramos fosiliferos se pueden localizar en las proximidades del
cortijo de Ruiz Pérez, en la carretera de Montefrio a Illora. En el punto en
que es mas fosilifero es el situado al S. del cruce del camino que va al cor-
tijo de Sierra Pelada desde la carretera citada. En general, a todo lo largo
del afloramiento (ver mapa general) es fosilifero y constituye un excelente
nivel guia.

DoGGER.—Encima de estos niveles fosiliferos se encuentran unas mar-
gocalizas verdes con abundantes radiolarios que localmente pasan a verda-
deras radiolaritas. Sélo han suministrado en este corte, ademds de los ra-
diolarios, algunas posidonomyas y belemnites, pero ningiin ammonites. Por
su posicién, y correlacionando con las series préximas, se puede asegurar
para este paquete una edad Dogger sin mds precisién.

La potencia es de 20 metros y viene coronado por un nivel de caliza
oolitica que aparece en otros puntos, tales como al S. de donde se ha des-
crito la serie de Hachuelo-Montefrio. Se trata de un nivel de un metro
de potencia, muy tenaz, y cuya composicién, segin la clasificacién de FOLK,
corresponde a una oosparita. Sin embargo, no todos los oolitos son calizos,
sino que hay algunos siliceos.

Constituye un excelente nivel gufa en este sector, ya que al estar in-
tercalado entre dos formaciones muy blandas destaca ficilmente en el re-
lieve.

Es un hecho de destacar la diferencia de potencia entre el Dogger de
este corte y el de los anteriormente descritos. En éste concretamente presenta
una potencia mucho mayor que en los otros. La presencia del nivel de ca-
liza oolitica y la disminucién de potencia pueden estar intimamente ligados
y deberse a que en un medio de aguas agitadas se desmantelase parte del
lodo margoso del Dogger antes de depositarse la caliza oolitica.

“JurAsIco ROJO”.—Sobre el nivel de calizas ooliticas descansa el tramo
que se ha venido denominando “Jurdsico rojo” y que en este corte es muy
similar al de los anteriormente descritos.

Esti constituido por margas rojas, localmente verdosas, con abundancia
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Fig, g.—Serie de Sierra Pelada.

de radiolarios y presencia de niveles de radiolaritas negras. Su potencia, al
igual que en otros cortes, es dificil de calcular, ya que debido a su enorme
plasticidad aparece con valores diferentes de unos puntos a otros. No obs-
tante se puede decir que la potencia media es del orden de los 50 metros.
La edad serd Dogger superior y/o Malm inferior.

MaLM.—Es asimismo muy similar al de otros cortes. Estd representado
por calizas y microbrechas con silex. La fauna de aptychus, aunque mas
escasa en este corte, se presenta con la misma distribucién que en los otros.
Llama la atencién el que en las tres series descritas no se haya encontrado
un solo ammonites en este tramo, mientras que los aptychus son bastante
abundantes. Si pensamos en una relacién genética entre ambos, como ad-
miten muchos autores, tendriamos que pensar que las condiciones de fosili-
zacién serian mucho més favorables para los aptychus que para los ammo-

4.—Mem. LXXII.
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nites. No obstante, el hecho indicado hace dudar la existencia de tal relacién
genética entre ambos.

La potencia total del Malm es de 100 metros, y en él se distinguen tres
paquetes diferentes. El mds inferior, constituido por caliza de silex predo-
minantemente e intraesparitas (segin la clasificacién de Fork). El interme-
dio, de margas rosadas con niveles de brecha de aptychus. En el superior
predominan las biomicritas con saccocomidae y radiolarios. Existen ademds
en este paquete superior unos niveles de calizas nodulosas similares a los
del Malm de Sierra Gorda, pero a diferencia de aquél, con ausencia de fauna
de ammonites.

Los mejores cortes de este tramo del Malm los tenemos en el corte de la
carretera de Monteftio a Illora, por el N. de Parapanda, y en general a todo
lo largo del afloramiento (ver mapa).

CRETACEO INFERIOR.—Se presenta constituide por margas y margoca-
lizas blancas y verdosas muy similares a las de la serie tipo. Su microfacies se
caracteriza por la abundancia de radiolarios y localmente nannoconus.

Entre las macrofaunas encontramos predominantemente aptychus, y
entre ellos los del grupo Angulaptychus. En algunos puntos se han encon-
trado ademis algunos ammonites piritosos, y entre ellos: Neolissoceras sp..
Neocomutes sp. y Phylloceras sp., que nos datan el Neocomiense.

CORRELACIONES ENTRE LAS TRES SERIES.

Las tres series que se acaban de describir (Algarinejo-Sierra de Chanzas,
Hachuelo-Montefrio y Sierra Pelada) corresponden a la parte norte de la re-
gién estudiada. Todas ellas presentan una discordancia bien marcada entre
el Creticeo inferior y el superior, sin que se haya localizado en este sector el
Creticeo medio.

La serie Creticeo superior-Nummulitico correspondiente a las tres series
es la que se describird bajo el nombre de “Creticeo superior-Nummulitico
de Montefrio”.

Hacia el S., y dentro de la misma unidad Subbética s. str., se observan
algunas diferencias, tales como la falta de algunos términos del Jurdsico y
la presencia de un Creticeo mds completo, sin aparecer, por tanto, la dis-
cordancia antes referida.

Entre las tres series de este sector N. se observan ademds ciertas dife-
rencias notables. En primer lugar se ha de llamar la atencién sobre la simi-
litud del Lias inferior. La tinica diferencia que se observa en ellos es que en
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la mis oriental (Sierra Pelada) aparece en la parte superior un paquete de
calizas de silex, que en las otras no aparece. El nivel de ammonites del Do-
merense, que servia de nivel gufa en la parte occidental, falta en la Sierra
Pelada, aunque existe un nivel equivalente de caliza de crinoides con restos
de ammonites.

Las diferencias mayores entre las tres series se observan en el Lias me-
dio y superior. En la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas, la mis occi-
dental, la potencia total es superior a los 1.100 metros, y en ella se pueden
distinguir cuatro tramos diferentes dentro del Lias medio-superior, el mas
moderno de edad aalenense. En la serie de Hachuelo-Montefrio la poten-
cia es de 700 metros, y dada la falta de fauna se puede pensar tanto en la-
gunas estratigraficas como en cambios laterales de facies y potencias. Muy
posiblemente influyen los dos factores, y asi parece evidente una laguna
estratigréfica que comprende cuando menocs al Toarcense superior y Aale-
nense. En la serie de Sierra Pelada la potencia total es de 150 metros, y
faltan, por laguna estratigrafica, el Toarcense superior a Aalenense.

El hecho se interpreta con un dispositivo de fallas de zécalo, que en
otras ocasiones se aludid.

En concreto, en estas tres series se cree como mds probable que la de
Algarinejo-Sierra de Chanzas se depositase en uno de los bloques hundidos,
y las otras dos en el bloque levantado, el cual presentarfa un cierto bascula-
miento, con mas profundidad que al oeste.

El explicarlo de este modo se debe a que el cambio de potencia entre
1a serie de Sierra Pelada y la serie del Hachuelo-Montefrio es gradual y los
términos estratigraficos son equivalentes, mientras que el cambio de estas
dos series con respecto a la de Algarinejo-Sierra de Chanzas es brusco y
acompafiado de lagunas estratigrificas.

La falla de zécalo que actud durante el Domerense posiblemente se lo-
calice bajo el eje anticlinal de Sierra de Chanzas y se prolongue hacia el
ENE., para pasar inmediatamente al N. de Sierra Pelada. Por tanto, al
norte de esta directriz se debe encontrar una serie similar a la de Algarinejo-
Sierra de Chanzas, en la que las diferencias principales sean cambios de
potencia, que aunque graduales pueden alcanzar grandes dimensiones entre
puntos distantes.

El Dogger también presenta diferencias, principalmente en cuanto se
refiere a potencias. En la serie mis oriental (Sierra Pelada) éste alcanza el
valor minimo.

El “Jurdsico rojo”” y el Malm son pricticamente idénticos en las tres
series, presentando sélo variaciones de detalle.
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El Creticeo inferior es también muy similar en las tres series, desta-
cando el hecho de que sélo en la intermedia (Hachuelo-Montefrio) se han
observado falsas brechas, mientras que en las demds los fendmenos de
“slumping” no han llegado a dar estas formaciones.

d) CRETACEO SUPERIOR-NUMMUL{TICO DE MONTEFRIO

Como se ha indicado anteriormente, el Creticeo superior-Nummulitico
constituye en esta parte norte de la zona estudiada una misma unidad lito-
estratigrafica, que se dispone en discordancia sobre las series de Jurasico-
Creticeo inferior con falta en general del Creticeo medio. Sélo hay en este
sector norte un afloramiento de materiales del Cretdceo superior-Nummuli-
tico, el cual alcanza grandes dimensiones. Se extiende desde Montefrio hasta
las proximidades de Alcald la Real ocupando un sinclinorio de los materiales
subyacentes.

En la zona estudiada queda incluido solamente el borde sur de este aflo-
ramiento, y en él se han puesto de manifiesto términos que comprenden
desde el Senonense hasta el Eoceno superior

El Oligoceno no aflora en el sector estudiado de este afloramiento, aun-
que se cuenta con datos para asegurar su presencia en sectores mds septen-
trionales del mismo. Concretamente en la carretera de Montefrio a Alcald
la Real se pone de manifiesto en varios puntos.

CRETACEO SUPERIOR.—Comienza la serie con unas margocalizas de
color rojo salmdn, que alternan con niveles de calizas finamente tableadas.
Las margocalizas contienen una abundante fauna de foraminiferos, entre
los que destacan las globigerinas y globotruncanas.

Se trata de la facies de Senonense, que se suele llamar capas rojas de
rosalinas, bastante frecuente no sélo en toda la serie subbética, sino en
todas las cordilleras alpinas.

El estudio de la microfacies nos pone de manifiesto que los niveles ca-
lizos, que alternan con las margocalizas, estin constituidos casi exclusiva-
mente por organismos, principalmente foraminiferos.

Entre las faunas reconocidas tenemos globotruncanas, globigerinas, pris-
mas de inoceramus, etc., que nos datan el Cretéceo superior de facies pela-
gica. Entre las globotruncanas se observa en los niveles inferiores que pre-
dominan las de doble carena, bien marcada y forma casi rectangular (grupos
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lapparenti y linnei), mientras que en los mds superiores predominan las
monocarenadas campaniformes (grupos stuarts y pseudostuarts). Ademis de
toda esta microfauna existen algunos macrofésiles, en concreto equinidos, y
de ellos el Echinocoris.

En la parte superior del Senonense se encuentra un nivel conglomeri-
tico de cemento calizo, extraordinariamente rico en organismos. Entre ellos
se han determinado: robulus, arendceos, prismas de inoceramus, fisurinas,
cadosinas, bolivinas, textuldridas (Spirostrectamina), Globotruncana cf. cal-
carenata, globotruncanas del grupo stuartiformis y planoglobulina, que nos
datan el Campanense superior-Maestrichtense.

Llama la atencién el hecho de que en el contacto inferior del Senonense
se encuentren en este sector unas brechas cuyos cantos son de radiolaritas
verdes y cemento predominantemente calizo. Su origen se interpreta como
debido a corrientes submarinas que actuaron durante el Creticeo medio y
que impidieron el depésito de éste, a la vez que erosionaron en parte al Cre-
ticeo inferior, el cual en algunos puntos contiene niveles de radiolaritas.
Hacia el S. estas brechas dejan de aparecer, asi como la discordancia entre
el Creticeo inferior y el superior, existiendo el Creticeo medio.

EoceENo INFERIOR.—El Nummulitico empieza con unas margocalizas
rojas muy similares a las del Senonense. Su microfacies nos pone de mani-
fiesto un gran contenido en foraminiferos plancténicos. Entre ellos desta-
can las globigerinas de paredes muy gruesas, tipicamente terciarias, y las
truncorotalias. Es la facles caracteristica del Eoceno inferior de la mayor
parte del dominio subbético.

Muy frecuentemente se encuentran asociadas con esta fauna tipica del
Terciario, globotruncanas y globigerinas de paredes finas, del Cretdceo supe-
rior. Este hecho fue puesto de manifiesto anteriormente en otras regiones
de la Zona Subbética (LINARES, 1960) y en ésta (VERA, 1964), lo que nos
habla de que el Eoceno inferior en parte se formé a partir de materiales del
Creticeo. De esta manera los foraminiferos del Senonense se pueden encon-
trar rodados, en sedimentos de edad mis moderna, en este caso del Eoceno
inferior.

EOCENO MEDIO.—Sobre esta serie de margocalizas del Eoceno inferior
encontramos un paquete de calizas de nummulites, margas y conglomerados
del Eoceno inferior y medio.

Se trata de una serie flyschoide en la que alternan bancos de calizas, for-
madas casi exclusivamente por organismos, con niveles de conglomerados
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de cemento calizo y niveles margosos. En los conglomerados es frecuente
observar una estratificacién graduada, asi como en los niveles de caliza or-
gandgena, en los cuales la fauna es mds abundante en la parte inferior del
banco.

En los niveles inferiores las faunas reconocidas son: nummulites, ortho-
phragminas, alveolinas, assilinas y algas. La asociacién parece responder al
Ypresiense.

En los niveles superiores la asociacién de faunas es: orthophragminas,
nummulites, flosculinas, operculinas, algas y milidlidos. Nos hace pensar en
un Luteciense.

La potencia de este tramo, como la del resto de esta serie creticeo su-
perior-nummulitica, es extremadamente dificil de calcular, incluso de un
modo aproximado, debido al predominio de margas y al estar éstas gene-
ralmente muy plegadas. No obstante, para este tramo podemos decir que
indudablemente la potencia es superior a los 60 metros, y que puede alcan-
zar incluso los 300. Estos niveles presentan un buen corte en el barranco
localizado inmediatamente al E. de Montefrio.

EocENo SUPERIOR.—Estd fermado por margas y margocalizas pardas,
de tonalidades blancas, ricas en foraminiferos planctdnicos. Intercaladas en
ellas se encuentran escasos niveles de calizas de nummulites y débiles ni-
veles de areniscas.

Entre la fauna tenemos nummulites de pequefio tamafio y globigerinas
como predominantes. La datacién como de edad Eoceno superior se hace
a partir de las hantkeminas, las cuales son muy escasas.

Los afloramientos meijores son los localizados en la loma del Perro, al

NW. de Montefrio.

OLIGOCENO.—Como antes se indicé, no queda representado en la parte
estudiada del afloramiento. M4s al N. aparece bajo una facies predomi-
nantemente margosa y abundante fauna de lepidocyclinas.

¢) SERIE DE ILLORA

La parte meridional de la unidad Subbética s. str., en el sector Illora-
Alomartes-Loja, las series mesozoico-nummuliticas son ligeramente diferentes
a las del sector N. descritas antericrmente.
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A rasgos generales, las principales diferencias consisten en la existencia
de importantes lagunas estratigrificas en el Dogger-Malm, en las series me-
ridionales, lo que no ocurria de igual modo en las series septentrionales. Asi-
mismo se observan en estas series del sector S. la falta de la discordancia
entre el Creticeo inferior y el superior, apareciendo aqui el Creticeo medio.
Igualmente las series creticeo superior-nummuliticas son bastante diferentes.

Se describirdn tres series, que de E. a W. son: serie de Illora, serie de
Alomartes y serie de Arroyo Vilanos. El Nummulitico de todas ellas es si-
milar, y serd descrito bajo el subtitulo de “Nummulitico del sector meri-
dional”.

En las proximidades de Illora, inmediatamente al NW. del pueblo, se
tiene un buen corte de la serie lidsica, que dadas sus caracteristicas pecu-
liares sera descrito como serie de Illora.

L1isico.—Los niveles més inferiores que aparecen son de calizas blan-
cas, con grandes nédulos de silex de color blanco y forma esferoidal. Estas
calizas son explotadas localmente como material de construccién.

Sobre ellas descansan unas calizas grises de gran tenacidad, que asi-
mismo son explotadas en varios puntos. En ellas se han observado abun-
dantes huellas de ammonites, en un estado de conservacion extremadamente
malo. Su potencia es de 30 metros, y su microfacies corresponde a una mi-
crita.

Termina este tramo de calizas grises con un nivel ferruginoso que ha
suministrado una abundante fauna de Tropiddceras, cuya determinacion es-
pecifica se estd realizando en la actualidad, pudiéndose adelantar que se
trata de una fauna de edad pliensbaquiense.

El nivel de Tropiddceras termina con una superficie ondulada, caracte-
¢istica de erosién submarina, sobre la cual encontramos un nivel de caliza
nodulosa con abundante fauna de ammonites, belemnites y atractites, algu-
nos de éstos de gran tamafio. La potencia de este nivel es de un metro, y
su microfacies nos pone de manifiesto una biomicrita con algunos filamen-
tos y numerosos embriones de ammonites. Entre la fauna recogida se han

podido determinar :

Lillia renze Mitz.

Lillia cf. renzi Mitz.
Halpoceras falcifer Sow.
Atractites beticus Mel.

que nos datan el Toarcense medio.
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Fig. 11.—Serle de Illcra.

1. Calizas de silex.—2. Calizas grises compactas.—3. Nivel inferior de caliza nodu-
losa. Facies ammonitico rosso de Toarcense.—4. Nivel superior de caliza nodulosa.
Toarcense.—s. Margas y margocalizas del Toarcense.—P. Calizas y dolomias de
la unidad de Parapanda cabalgante.

Sobre este nivel fosilifero vuelven a aparecer unas calizas muy similares
a las anteriores, de tres metros de potencia, y sobre las cuales se encuentra
otro nivel de caliza nodulosa, facies ammonitico rosso, asimismo con abun-
dante fauna. Entre los ejemplares recogidos se han datado:

Lillsa renzi Mitz.
Lillia sp.
Atractites beticus Mel.

ademids de una abundante fauna de belemnites. Esta fauna nos data igual-
mente el Toarcense medio, sin que hasta el momento se puedan distinguir
las zonas faunisticas de cada uno.

La microfacies de este segundo nivel tipo ammonitico rosso es muy si-
milar a la del inferior. Se trata de una biomicrita, en la que se distinguen
numerosos embriones de ammonites y algunos ““filamentos”.

Termina aqui la parte caliza de esta serie. La potencia total no se puede
conocer dado que no afloran los términos mds bajos, pudiéndose sélo decir
que es por supuesto superior a los 8o metros la potencia que aflora.

En cuanto a la edad es muy de destacar el que en esta serie los niveles
calizos alcancen hasta el Toarcense medio, mientras que en el sector N. sélo
llegaban al Domerense. Por otra parte es asimismo de destacar la presencia
de estos dos niveles de facies ammonitico rosso superpuestos, ¢l mds inferior
de los mismos intercalados entre las calizas lidsicas blancas.

La serie continfia con un paquete de margocalizas y margas grisiceas.
Estas afloran en el arroyo del Charcén, junto al cruce de éste con el camino
que va de Illora al cortijo de Zomacal. Aunque menos abundante que en
los niveles inferiores existe también fauna de ammonites en este paquete.
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Las faunas son muy similares a las de los tramos inferiores, sin que hasta el
momento se pueda hacer una diferenciacién cronolégica entre “ambos tér-
minos del Toarcense medio.

Debido a la presencia de una falla inversa que hace cabalgar sobre esta
serie términos de la unidad de Parapanda, no se puede saber qué nivel se
encuentra inmediatamente encima a los que se acaban de describir.

Posiblemente, a juzgar por las series cercanas, los restantes términos del
Jurdsico estardn muy reducidos, pudiendo incluso descansar sobre el Toar-
cense directamente el Neocomiense, el cual estd ya bien representado en
este sector.

CRETACEO INFERIOR.—Se presenta bajo una facies muy similar a la del
resto de la unidad Subbética s. str. Se trata de margas y margocalizas de
tonalidades verdosas y blancas con abundantes radiolarios, aptychus y al-
gunos ammonites piritosos.

CRETACEO MEDIO.—Al contrario de lo que ocurria en el sector sep-
tentrional, el Cretdceo medio estd presente en esta serie. La facies es muy
similar a la del Cretdceo inferior, y su determinacion se ha de hacer exclu-
sivamente por criterios micropaleontolégicos.

La microfacies caracteristica de este Cretdceo medio es de fisurinas y
cadosinas, que nos permiten pensar en una edad Cenomanense.

El afloramiento donde han sido encontradas estas faunas se localiza en
el corte de la carretera de Illora a Montefrio, a cuatro kilémetros al N. de
Illora; igualmente aguas arriba de Illora, en el arroyo Charcén. Ambos
puntos estin localizados geolégicamente muy cerca del eje del sinclinal si-
tuado al N. de Illora.

Dado que la facies del Creticeo inferior y del medio son tan extraor-
dinariamente semejantes, su distincién cartografica ha sido imposible, que-
dando ambos baje el mismo color.

CRETACEO SUPERIOR.—No se presenta con la facies caracteristica de
capas rojas de rosalinas, sino que, por el contrario, se presenta como margas
blancas, muy localmente rosadas, con niveles calizos con laminaciones.

Tanto las margas como las calizas presentan una fauna muy abundante
de foraminiferos planctdnicos, entreilos que predominan las globigerinas y
las globotruncanas.

NUMMULITICO.—La facies mas caracteristica de este sector meridional
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se describird bajo el subtitulo de “Nummulitico del sector meridional”. En_
las proximidades del pueblo de Illora, un kilémetro al N. de donde se ha
descrito la serie lidsica, se localiza un pequefio afloramiento de Nummulitico,
de caracteristicas diferentes al del resto de este sector, y, por el contrario,
bastante similares al de Montefrio. .

Empieza con unas margocalizas rojas de tonalidades violaceas, con abun-.
dante fauna de truncorrotalias, asi como globigerinas de paredes gruesas.
Sobre ellas vienen unas calizas de nummulites, constituidas casi exclusiva--
mente por organismos, entre los que se reconocen : nummulites, orthophrag-
minas, assilinas y globigerinas, que nos indican una edad eoceno medio.

El t{nico afloramiento de las calizas es de dimensiones reducidas, y es:
cortado por el arroyo de Charcén un kilémetro aguas arriba.

RELACION CON LAS SERIES PROXIMAS.

La serie de Illora, en su conjunto, se interpreta como un cambio la-.
teral de la serie de Sierra Pelada (situada al N.).

Segtin el dispositivo de fallas de zdcalo aludido en repetidas ocasiones,.
la serie de Illora corresponderia a la depositada en un bloque levantado con.
respecto a la de Sierra Pelada, y en el que por efectos de corrientes sub-
marinas no se depositaron algunos términos. Este hecho es casi general en.
la regién, de manera que en todo el sector meridional las series son mucho.
més incompletas que en el sector septentrional.

De este modo serfa necesario admitir, ademds de la falla de zdcalo si--
tuada bajo Sierra de Chanzas, otra paralela a la anterior localizada unos.
quince kilémetros al S., ambas con hundimiento hacia el sur. De este modo
se explica que las series mds meridionales sean de menores potencias y con.
mayores lagunas estratigraficas.

La variacidén entre la serie de la Sierra Pelada y la serie de Illora igual-
mente se puede explicar por una subsidencia diferencial dentro de un mis--
mo bloque, sin la existencia de la falla de zdcalo. De todos modos el hecho
evidente es que la parte correspondiente al sector meridional serfa la menos:

profunda.
f) SERIE DE ALOMARTES

Dos kilémetros al ceste de la poblacién de Alomartes, en las proximi--
dades del cortijo de Pefias Bermejas, se pone de manifiesto otra serie que:
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~en parte puede completar a la serie de [llora. Los niveles mds inferiores per-

tenecen al Toarcense y pueden correlacionarse con los niveles margosos
- superiores del Lias del corte de Illora. En este corte que describiremos se
-observa el Dogger-Malm, que, como se suponia para la serie de Illora, es
bastante incompleta y de potencia muy reducida.

LiAsico.—Los tramos calizos del Lias inferior que aparecen en las de-
mis series no afloran en este corte. Muy préximo, en la Loma del Hachuelo
~de Alomartes, aparecen estos niveles, pero sin que se pueda asegurar que
son los correspondientes a esta serie o a la de Parapanda, por no ser clara
“la relacién entre los afloramientos.

Los niveles mis inferiores de este corte estdn constituidos por margas
-amarillas y margocalizas grisiceas con abundante fauna de ammonites.
. Entre éstos se han reconocido:

Hildoceras bifrons Brug.
Dactylioceras sp.
Brodiceras sp.

- que nos permiten datar el Toarcense medio.

Sobre este paquete, cuya potencia no se puede conocer por no aflorar
“términos inferiores a él, descansan unas margocalizas grises que alternan
- con niveles calizos de idéntico color. En ellos la fauna es también bastante
: abundante y constituida por :

Hildoceras bifrons Brug.
Brodiceras bayam Dun.
Phylloceras grupo milsoni Heb.

- que nos datan igualmente el Toarcense medio (zona bifrons).

En los niveles terminales de este tramo se han localizado Polyplectus cf.
. discoides Zieten, que nos marca el transito del Toarcense al Aalenense. La
- potencia visible de este tramo del Toarcense es de 150 metros, y viene co-
- ronado por unos niveles de calizas de silex de 20 metros de potencia.

DoGGER-MALM.—A continuacién vienen unos niveles de calizas nodu-
“losas de tipo ammonitico rosso; en ellos se han encontrado algunos trozos
. de ammonites que no permiten hacer determinacién alguna. Su microfacies
~ corresponde a una biomicrita con abundantes filamentos. Por su posicién

y por comparacién con series préximas, la edad de estos niveles serd Aale-

. nense o Bajocense.
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Sobre é] viene un paquete constituido por margas rojas con abundantes.
radiolaritas, completamente similar al Jurdsico rojo de otras series.

La serie jurasica termina con unos niveles de calizas de silex con abun--
dantes Laevaptychus, y sobre todo Punctaptychus. La microfacies nos pone
de manifiesto saccocomidae, que nos marca el Malm s. lat. A diferencia de:
otras series, en ésta el Malm sélo alcanza 20 metros de potencia.

Cje PERAS BERMEJAS

e
1] 100 m.

Fig. 12.—Serie de Alomartes.

1. Margas amarillas y margocalizas grisiceas.—2. Margocalizas y calizas grises y ama--
rillentas. Toarcense.—3. Calizas grises con bancos de silex.—4. Calizas nodulosas.
Facies ammonitico rosso—5. “Jurisico rojo”’.—®6. Calizas de silex con aptychus.
Ma'm.—7. Margas y margocalizas del Neocomiense.

CRETACEO INFERIOR.—EI Creticeo comienza con un tramo de margas
y margocalizas blancas con abundantes aptychus y ammonites piritosos. En-
tre los ammonites se han podido clasificar :

Neolisoceras sp.

Ptychophylloceras semisulcatum S.
Killianella sp.

Subastieria sp.

que nos caracteriza el Valanginiense.

Los mejores yacimientos de ammonites de este tramo se encuentran en
las proximidades del cortijo de Pefias Bermejas, tanto para el Lias como
para el Creticeo. De este ultimo hay otro buen yacimiento localizado al
pie de Sierra de Parapanda, en el camino que va al cortijo de Perpifian,
unos 300 metros antes de llegar al mismo.

El resto del Creticeo es muy similar al que se ha descrito en la serie
de Illora, y al igual que allf, dada la monotonia de facies, es imposible sub-
dividirlo en la cartografia. El Nummulitico serd descrito en otro apartado.
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g) SERIE DEL ARROYO VILANOS

i Bajo este nombre denominamos a una serie que se muestra en el cauce
bajo del arroyo Vilanos, cerca de su desembocadura en el rio Genil. El mejor
corte de los términos inferiores de la serie lo tenemos inmediatamente al
norte del lugar denominado Los Castellones, que ser4 cortado por la carre-
‘tera en construccién que, siguiendo el curso del arroyo, unird Huétor-T3jar
<on la carretera de Montefrio a Algarinejo.

.LIASICO.—Los términos mas inferiores de la serie corresponden a unas
calizas grises azuladas, con débiles niveles de margas y margocalizas inter-
«caladas, sin fauna alguna. Su microfacies corresponde a una micrita en la
que se observan algunos escasos filamentos.

Sobre ellos encontramos un nivel de diez metros de potencia de calizas
nodulosas tipo ammeonitico rosso, con abundante fauna de ammonites. Entre
ellos se han reconocido:

Tmetoceras scissum Beneck.
T'metoceras sp.

Canavariella belophorum Bruck.
Haplopleuroceras subspinatum Bruck.

Ademis tenemos nautilus y belemnites. La edad cotresponde a un Aale-
Tnense medio.

DOGGER-MALM.—Sobre este nivel, de edad aalenense medio, descansan
unas margocalizas verdes muy poco potentes y atribuibles al Dogger, y sobre
las cuales a su vez descansa un tramo de margas rojas con radiolaritas, si-
milar al “Jurdsico rojo” de otras series.

El Malm esti representado por calizas y microbrechas con silex, con
abundante fauna de aptychus. Su potencia es de 50 metros y faltan, al menos
en el muestreo realizado, los niveles de calpionellas.

Estos tramos afloran con gran continuidad longitudinal desde el corte
‘que nos referimos hasta el pie de Sierra de Parapanda, situada doce kils-
metros al E. del corte citado.

CRETACEO INFERIOR.—Sobre el Malm descansa el Creticeo inferior, de
facies muy similar a la del resto de las series. Se trata de margocalizas gri-
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ses y verdosas con niveles de brecha de aptychus, entre los que predominan
los angulaptychus.

El Creticeo superior y Nummulitico no afloran en este corte, por que-
dar ocultos bajo los materiales de la depresién neégena de Granada, en
«cuyo borde norte se localiza el corte que acabamos de describir.

‘COMPARACIONES CON OTRAS SERIES.

Es ésta una serie de caracteristicas similares a la de Alomartes. Al igual
que en aquélla, el Dogger-Malm se presenta reducido y con una potencia
mucho menor que en la serie tipo (serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas).

Se trata pues, de una serie compresiva depositada en zonas poco pro-
fundas. Se nota que hacia el S. la cuenca jurdsica era cada vez menos pro-
funda, hecho muy interesante, ya que en las unidades mds meridionales
(Parapanda-Hacho de Loja y Sierra Gorda) las caracteristicas de depésito
son atin de menos profundidad, lo que nos permite pensar, sin riesgo a gran
.error, en una cuenca unica.

h) NUMMULITICO DEL SECTOR MERIDIONAL

En el borde meridional de la unidad Subbética s. str. se pone de ma-
nifiesto una serie nummulitica bastante diferente de la del sector septentrio-
nal (serie de Montefrio).

La serie meridional, a grandes rasgos, se caracteriza por una menor po-
tencia y por un cardcter mis detritico que la de Montefrio.

Se pone de manifiesto en pequefios afloramientos situados en el borde
sur del afloramiento de la unidad Subbética s. str., en contacto con el borde

S EL PORTICHUELO N

et
J  w0m.
Fig. 13.—Corte del Portichuelo, Nummulitico de! sector meridional (Unidad
subbético s. str.).

1. Margas de Creticeo superior.—2. Caliza de microcodium.—3. Conglomerados y
calizas de nummulites. Eoceno.—4. Plioceno-Cuaternario discordante.
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de la depresién neégena de Granada. En muchos casos el Creticeo superior
y el Nummulitico no llegan a aflorar, por quedar completamente cubiertos.
por los materiales postorogénicos de la depresién de Granada.

. Entre los afloramientos mds caracteristicos tenemos el del Portichuelo,.
en las proximidades de la carretera de Tocén a Montefrio, y el del arroyo
Pinares, situado al W. del anterior.

En el Portichuelo, sobre un Cretdceo superior constituido por margas.
blancas con niveles de calizas plagadas de globigerinas, descansa un tramo:
de unos diez metros de potencia de caliza de microcodium. En este tramo
la cantidad de fauna existente es absolutamente mayoritaria con respecto.
al cemento que une los restos organicos, por lo que muy bien se le podia
llamar a esta roca una microcodita. Es ésta una facies muy caracteristica de
la parte inferior del Eoceno en la mayor parte de las series subbéticas.

Sobre él descansa un tramo de conglomerados en cuyo cemento hay bas-
tantes foraminiferos, entre ellos orthophragminas, nummulites y operculi~
nas. En algunos niveles aparecen igualmente assilinas. Esta asociacién es la

5 Cj® DE LAS PERUELAS N

0
100 m.
Fig. 14—Corte del arroyo de los Pinares.

1. Margas del Creticeo superior.—2. Calizas de microcodium.—3. Plioceno-Cuater-
narie discordante.

correspondiente al Eoceno medio, lo que nos apoya la atribucién que ya
hicimos para las calizas de microcodium.

En el corte del arroyo Pinares, situado al W. del Portichuelo, no se
ponen de manifiesto mds que las calizas de microcodium, que descansan
sobre margas del Creticeo inferior, al igual que en el corte anterior. A dife-
rencia de aquél, los niveles con fauna de macroforaminiferos no aparecen,
por quedar ocultos bajo los terrenos Plioceno-Cuaternario correspondientes
al relleno de la depresién de Granada.

Afloramientos similares se observan asimismo en el sector del N. del

Hacho de Loja.
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Llama la atencién la presencia de estas facies tan mnotables, tales como

el Creticeo superior margoso blanco y las calizas de microcodium, las cuales
no son frecuentes en la unidad Subbética s. str. Por otra parte, llama la

" atencidn la existencia al N. de Illora de una serie nummulitica bastante di-
ferente, en la cual faltan estas facies aludidas. Otro hecho notable es que
ligados a estos afloramientos existen otros de Trias indudablemente cabal-
gantes.

Un reconocimiento sobre el terreno, conjuntamente con DIDON,
DURAND-DELGA y PEYRE, que han trabajado en regiones mds occidentales
de la Zona Subbética, reconocen en estos materiales los equivalentes a una
unidad aléctona representada mds al W. bastante ampliamente. Esta inter-
pretacién encaja en este caso perfectamente y, por tanto, se puede consi-
derar como serie creticea sup‘eriorfnummulitica del sector meridional, a la
que aflora al N. de Illora, o sea, muy similar a la del sector septentrional
(Montefio), mientras que estos tramos de Cretdceo superior blanco y calizas
de microcodium corresponderfan a una unidad aléctona de procedencia me-
ridional. ~

Admitiendo esta hipétesis, los afloramientos de Trias que existen en
este sector meridional corresponderfan a esta unidad y no ala de Parapanda-
Hacho de Loja, como légicamente se podria pensar.

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS SOBRE LA UNIDAD SUBBETICA S. STR.

Dentro de la unidad Subbética s. str. las caracteristicas fundamentales,
segtin se habrd podido observar a través de la descripcion, son:

1. Predominio de las facies margosas a partir del Lias medio.
».° Frecuentes variaciones de facies y potencias en las series jurdsicas.

Como ya se ha indicado, se interpreta el hecho como debido a deposi-
tarse en una cuenca sedimentaria en la que existen zonas de distinta subsi-
dencia. A este hecho contribuye en parte una tecténica de fallas de zdcalo,
que da lugar a bloques de distinta profundidad, en los que se depositan
series estratigraficas diferentes. En los bloques hundidos las series son mds
completas y potentes, mientras que en los levantados hay frecuentes la-
gunas estratigrificas, o en otros casos series compresivas. Igualmente contri-
buyen a esta compartimentacién sedimentaria cualquier causa que produzca

5.—Mem. LXXII.
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una subsidencia diferencial, como podria ser un diapirismo incipiente de
edad lidsica.

El estudio estratigrifico detallado de todas las series nos lleva a poder
reconstruir las caracteristicas de la cuenca sedimentaria, al menos en sus
rasgos fundamentales.

Podemos distinguir en ella varios surcos sedimentarios de alargamiento
WSW..ENE., caracterizados por su diferente batimetria, y por consiguiente
por diferencias en el depdsito.

Un primer surco, el més septentrional dentro del drea estudiada, es el
correspondiente a la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas. Se trata del mds
profundo de la parte de cuenca representada en esta regidn, y posiblemente
el mis profundo de toda la unidad Subbética s. str. '

Su individualizacién como surco profundo tuvo lugar a partir del Do-
merense, coincidiendo con unas de las etapas de volcanismo submarino. En
él la serie es muy potente y pricticamente completa, y es donde se ha
establecido la setie tipo de la unidad Subbética s. str. (serie de Algarinejo-
Sierra de Chanzas).

Hacia el S. tenemos un nuevo surco, que corresponde al de las series del
flanco sur de la Sierra de Chanzas, Hachuelo-Montefrio y Sietra Pelada. Es
en general de menos profundidad que el anterior, y en €l la serie jurdsica
depositada es menos potente y con algunas lagunas estratigrificas. Llama
grandemente la atencién los cambios laterales de potencia dentro de este
surco, de manera que hacia el E. (Sierra Pelada) la serie se reduce bastante
en potencia, principalmente en los niveles del Lias medio y superior. El
hecho ha sido interpretado por un basculamiento del bloque sobre el que
se depositaba esta serie, de manera que hacia el W. presentaba mds profun-
didad que hacdia el E.

M3s al S. tenemos otro surco de caracteristicas diferentes. En él se de-
positan las series de Alomartes y arroyo Vilanos, que se caracteriza por
presentar series compresivas en el Dogger-Malm. Se trata de una parte
menos profunda de la cuenca, que pudiese ser debida a una nueva falla de
zécalo de direcciéon WSW.-ENE., paralela a la anterior. No obstante, dado
que el cambio no es muy brusco, se puede interpretar asimismo como de-
bido a una pendiente del fondo marino hacia el N., sin la existencia de la
citada falla.

El hecho evidente es que la cuenca jurdsica en este sector era cada vez
menos profunda hacia el S., lo que presenta un gran interés para correla-
cionar con las unidades més meridionales (unidad de Parapanda-Hacho de
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(Hoja de Montefrio).



68 Juan Antonio Vera

Loja y unidad de Sierra Gorda), que corresponden en conjunto a depdsitos
menos profundos que los de la unidad Subbética s. str.

Al final del Jurdsico esta separacién en sectores de distinta profundidad
se hace menos manifiesta, y las facies del Cretdceo inferior son mds similares
en toda la cuenca.

Otro hecho notable es que en el sector N. se nos pone de manifiesto una
discordancia entre el Creticeo inferior y el Creticeo superior, faltando el
Creticeo medio, al menos en su mayor parte. Esta discordancia es debida a
una etapa de plegamiento intracreticea, que afecté a la parte mds septen-
trional de la unidad Subbética s. str., y que se pone aiin mds de manifiesto
hacia el SW. de esta regién (G.*-DUERNAS, 1966).

Hacia el S. esta discordancia se atentia, llegando incluso a desaparecer,
poniéndose de manifiesto por el contrario el Cretdceo medio, ya que el ple-
gamiento no afectd a esta parte meridional, o fue extremadamente suave.

El Creticeo superior y el Nummulitico también presentan diferencias
entre el sector N. y el sector S., caracterizindose el mds septentrional por
su gran potencia y por la presencia de facies flysch, mientras que el meri-
dional es poco potente y estd representado por formaciones detriticas.

2. Unidad Parapanda-Hacho de Loja

La constituye una serie de afloramientos situados en la parte meridio~
nal de la unidad Subbética s. str. Son los afloramientos del Hacho de Loja,
Sierra de Parapanda, Sierra de Madrid, Sierra de Obeilar, que se contintian
hacia el E., fuera de la regién estudiada, con la Sierra de Moclin.

Los materiales que la constituyen son el Trias *‘germanc-andaluz”;
calizas y dolomias del Jurasico y margas del Creticeo. La serie completa no
aparece en ninguno de los afloramientos, siendo frecuente encontrar en mu-
chos de ellos solamente los términos calizos y dolomiticos.

4) SERIE DEL HacHo DE Loja

Comienza con un paquete bastante potente de materiales tridsicos, de
tivo “germano-andaluz”. Lo constituyen margas, areniscas, dolomias, car~
niolas y, localmente, ofitas y yesos. Aflora extensamente al N. del Hacho
de Loja, geogrificamente hablando, y es cortada por la carretera de Loja
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a Priego, hacia el Km. 44 de la misma. La edad es posiblemente Keuper,
aunque no se puede descartar que comprenda también algunos términos
mis inferiores.

Sobre él descansan unas dolomias grisiceas brechoides, estratificadas en
bancos de un metro de potencia media, y que alcanzan una potencia media
de 250 metros. Se trata de la facies caracteristica del “infralfas” de todas
las series subbéticas.

Sobre las dolomias reposa un tramo de calizas ooliticas y pisoliticas, de
color blanco, localmente con nédulos de silex, con una potencia de 380 me-
tros. La microfacies, siguiendo la clasificacién de FOLK para las calizas, co-
rresponde a oosparitas e intraesparitas. Localmente presentan restos de algas,
foraminiferos biseriados y algunos artejos de crinoides, siendo éstos cada
vez miés abundantes en los niveles superiores. En ellos sélo se ha encon-
trado un pequefio resto de ammonites atribuible a una edad domerense,
por lo cual, y por correlacién con las series préximas, se puede atribuir a
este tramo una edad lidsica inferior-media, sin que el limite estratigrifico
pueda marcarse con precision.

Cotronando a las calizas blancas se encuentran unos niveles de calizas
compactas rosadas. Su microfacies responde a una biomicrita con abun-
dantes saccocoma y radiolarios, que nos permiten atribuirle una edad malm.
La potencia de estas calizas rosadas es de cinco metros, y el afloramiento se
ha localizado en el collado que cruza al Hacho en direccién N.-S., préximo
a la carretera de Loja a Priego.

Faltan, pues, todos los términos margosos del Lias superior, Dogger y
Malm, estando representado sélo este Gltimo bajo esta facies de biomicrita
rosada. Hay por tanto una laguna estratigrafica que afecta al Lias superior,
Dogger y posiblemente a la parte inferior del Malm.

El Cretaceo no aflora con claridad ligado a los materiales anteriormente
descritos. El inico afloramiento de materiales de esta edad es el que se en-
cuentra en el corte del ferrocarril, en las proximidades de la estacién: de
Loja, al S. del Hacho de Loja. Se trata de unas margocalizas rosadas, muy
similares a las capas rojas de rosalinas, que en este punto no han suminis-
trado fauna alguna, pero que por su facies pueden ser atribuidas a esta
edad. Dada la posicién del afloramiento y a estar cubierto por derrubios se
puede dudar que estos materiales pertenezcan a la unidad de Parapanda-
Hacho de Loja o a la unidad de Sierra Gorda, en la que estdn ampliamente
representadas estas margocalizas creticeas.

En esta serie, por tanto, estin claramente representados los materiales
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tridsicos y jurdsicos, y en estos tltimos solamente un Lias muy potente y
un Malm bastante reducido, faltando el Dogger.

b) SERIE DE PARAPANDA Y SIERRA DE MADRID

En las sierras de Parapanda y Madrid, localizadas 15 kilémetros al E. del
Hacho de Loja, los materiales representados son ligeramente diferentes a es-
tos Gltimos, mostrando una serie atin mds incompleta.

En primer.lugar llama la atencién la falta de materiales tridsicos, los
cuales sélo afloran muy escasamente en el borde NW. de la Sierra de Ma-
drid, y en algunos pequefios afloramientos situados al W. de Alomartes.

Los grandes afloramientos que forman estas sierras estin constituidos
casi exclusivamente por dolomias y calizas similares a las descritas en el
Hacho de Loja. Un hecho destacable es la presencia de tramos de dolomias
con nédulos de silex, lo cual nos hace pensar en una dolomitizacién secun-
daria mis que en un origen primario de ellas. Igualmente existen niveles
margosos amarillentos intercalados entre los niveles de dolomias. Concre-
tamente en la Sierra de Madrid estos niveles de dolomias y margas son los
predominantes.

Las calizas blancas lidsicas son de caracteristicas totalmente similares
a las del Hacho de Loja y demds series subbéticas. No se han encontrado
en estos afloramientos las calizas rosadas del Malm, que existian en el
Hacho de Loja. La atribucién, por tanto, de estos afloramientos a una mis-
ma unidad se basa mds bien en aspectos estructurales que en criterios es-
tratigraficos, dado que la falta de fauna determinable en ellos no permite
hacer correlaciones exactas entre ambos. No obstante, como se insistird a lo
largo del texto, los factores tectdnicos y estratigraficos van tan intimamente
ligados que nos permiten pensar que se trate de una misma unidad estrati-

grafica.

c¢) SIERRA DE OBEILAR

En la Sierra de Obeilar, situada al S. de Illera, ocurre algo similar; esto
es, que la mayor parte del afloramiente estd constituido por calizas y dolo-
mias con silex que alternan con margas y margocalizas amarillentas. Sobre
ellas encontramos las calizas coliticas y pseudooliticas atribuidas al Lias infe-
rios y medio, sin que aparezcan las calizas rosadas del Malm.

Por contacto mecanico sobre las calizas lidsicas descansan unas margo-
calizas y calizas blancas del Creticeo inferior, que han suministrado una
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fauna de ammonites que permiten su datacién. Los principales yacimien-
tos de ammonites se localizan al E. de la zona estudiada, en las proximidades
de Zujaira y Bucor, y entre las faunas predominan las formas desarrolladas.

RASGOS GENERALES

Como serie general de la unidad Parapanda-Hacho de Loja se puede dar
la siguiente:

1. Trias, del tipo “germano andaluz”.

2. Dolomias brechoides del infralias.

3. En algunos afloramientos, alternancias de margas con calizas de
silex, localmente dolomitizadas.

4. Calizas blancas del Lias inferior-medio.

5. Localmente Malm, representado por calizas rosadas.

6. Margas y margocalizas blancas del Creticeo inferior.

Corresponde, pues, a una serie de caracteristicas de depdsito menos pro-
fundas atin que las del sector meridional de la unidad Subbética s. str.
Como se indicara en el capitulo de Geologia estructural, aunque estos aflora-
mientos constituyen isleos de una unidad aléctona, la procedencia de la mis-
ma parece ser inmediatamente al S. de la unidad Subbética s. str., y N. de
la de Sierra Gorda. Esto es, una posicién muy préxima a la actual.

Desde el punto de vista estratigrafico esta posicién igualmente seria la
mis légica, ya que entre las series meridionales de la unidad Subbética
s. str. y la unidad de Parapanda-Hacho de Loja, las diferencias son reduci-
das y estriban en una menor posibilidad de depésito para esta tiltima. Esto
encaja perfectamente en un medio sedimentario donde se habfa comprobado
que hacia el norte la subsidencia era mayor que hacia el sur.

Por otra parte las caracteristicas estratigréficas de la unidad de Para-
panda-Hacho de Loja parecen intermedias entre las de la unidad de Sierra
Gorda y las series meridionales de la unidad Subbética s. str. (ver cuadro
de correlacién). '

Se insiste en el hecho de que en ninguno de los afloramientos se muestra
la serie completa, y que la falta de faunas hace dudosas las correlaciones.

3. TUnidad de Sierra Gorda

Bajo este nombre incluimos a la unidad geogrifica del mismo nombre
que aflora desde Loja a Zafarraya. A grandes rasgos se caracteriza por pre-
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sentar una serie estratigrafica que comprende términos desde el Lias inferior
al Cretaceo superior. Toda la serie jurdsica es de naturaleza caliza, con facies
de falsas brechas en el Dogger y Malm, y por lagunas estratigraficas que
comprenden el Lias medio y superior y localmente el Dogger. El Creticeo
es de naturaleza margosa y margocaliza y, al igual que el Jurdsico, contiene
abundante fauna.

De todos los cortes estudiados destaca uno, por su abundancia de fauna
y claridad de observacién en el afloramiento, que permite proponerlo-como
serie tipo de esta unidad. Se trata del corte de Venta Quesada, el cual fue
objeto de un trabajo por parte del firmante en colaboracién con la doctora
LINARES. Las otras series locales serdn descritas, haciendo su estudio com-
parativo con la serie tipo.

En ningin punto aflora el Nunmulitico de esta serie, posiblemente por
quedar cubierto por el Nedgeno de la depresién de Granada, el cual aflora
inmediatamente al E. de Sierra Gorda. Cantos de caliza con nunmulites
encontrados en los niveles basales del Neégeno de este borde de la depre-
sién nos hacen en cierto modo pensar que, originariamente, la serie de
Sierra Gorda comprendiese también términos del Nunmulitico.

a) SERIE DE VENTA QUESADA

Es la que se establece como serie tipo de la unidad de Sierra Gorda. El
corte en que se describe se localiza inmediatamente al W. de la carretera de
Loja a Alhama hacia el kilémetro 32,8 (Venta Quesada).

En él estin representados términos desde el Lias inferior hasta el Cretd-
ceo superior con una laguna estratigrafica que afecta al Lias superior y po-
siblemente a parte del Lias medio. :

Lias INFERIOR.—Los niveles mds bajos que afloran corresponden a cali-
zas pisoliticas y pseudooliticas; en muchos casos esta textura se observa con
dificultad, debido a recristalizaciones secundarias. La microfacies, segiin
la clasificacién de FOLK, corresponde a intraesparitas y oosparitas, pero como
se ha indicado anteriormente la recristalizacién secundaria puede enmascarar
la textura original. '

La fauna de estos materiales carece de valor estratigrafico y estd consti-
tuida por gasterdpodos, algas (codiceas) y algunos foraminiferos arendceos
indeterminables. En ningéin punto se han observado niveles inferiores, que
posiblemente serdn dolomfas similares a las que constituyen la base del Lias
en la mayorfa de las series subbéticas. La potencia, por tanto, no se puede
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calcular con exactitud. No obstante se puede decir que es superior a los oo
metros, lo que contrasta fuertemente con otros afloramientos de la Zona
Subbética.

En la mayor parte del tramo las microfacies son muy similares, existien-
do algunas variaciones en los niveles superiores. En ellos se observan nive-
les de calizas detriticas con pequefios cantos siliceos, aunque predominan
los calcireos, cementados por micrita. Unidos con ellos hay asimismo unos
niveles de calizas biocldsticas con abundantes crinoides y braquiépodos. En
el corte a que nos referimos se observan dos niveles diferentes de “caliza de
crinoides”, ambos de una potencia de dos metros. Entre los braquiépodos
predominan las rhynchonellas y terebritulas de paredes gruesas, cuya de-
terminacién no ha podido ser abordada.

No se cuentan, pues, con argumentos paleontoldgicos para la datacién
de este tramo. Esta ha de hacerse por correlacién con otras series subbéticas
y por la fauna de los niveles situados inmediatamente superiores. Todo ello
nos lleva a una edad lidsica inferior, posiblemente Pliensbaquiense para las
“calizas de crinoides”.

Lias MEDIO-SUPERIOR.—No se han localizado en ningin punto mate-
riales que puedan atribuirse al Lias medio-superior, por lo que se admite

Fig. 16.—Corte de Venta Quesada. (LINARES y VERA, 1956.)

1. Calizas pisoliticas y ooliticas. Lias inferior.—2. Calizas de crinoides y braquiépo-
dos—3. Caliza de “filamentos”.—4. Calizas nodulosas. Bathoniense-Calloviense.
5. Nivel calizas del Oxfordiense. — 6. Calizas nodulosas del Malm, inc'uido el
Titénico.—7. Neocomiense.—8. Nebgeno continental.

una laguna estratigrafica que afecta a ambos. La interpretacién mds correcta,
segiin el estado actual de los conocimientos, es que durante esta época el
4mbito de Sierra Gorda formaba parte de un bajo fondo, donde las corrien-
tes submarinas evitaron la sedimentacién, a la vez que localmente incluso
erosionaban un poco los sedimentos ya depositados.
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DOGGER-CALLOVIENSE.—Sobre las calizas lidsicas y en contacto acor-
dante encontramos unas calizas nodulosas de color crema o grisiceo. Su
microfacies nos pone de manifiesto una biomicrita con” gran profusién de:
“filamentos”, los cuales parecen responder en este caso concreto a secciones
de lamelibranquios de paredes finas.

La macrofauna es muy escasa en los niveles inferiores, contindose sélo-
con un ejemplar rodado, al parecer a poca distancia del origen, y ha sido
determinado como Oppelia cf. subradiata Sow., lo que nos hace pensar en
una edad bajociense medio para estos niveles. No obstante, dado que el ejem-
plar es rodado caben bastantes reservas para esta atribucién de edad.

Sobre estos niveles encontramos un banco de calizas coherentes con una.
microfacies bastante similar, en la que no se ha localizado macrofauna al-
guna.

Sobre este banco reposan otros niveles de calizas nodulosas de color ama~
rillento en las que se intercalan débiles niveles margosos, que han suminis-
trado bastante fauna. En limina delgada han dado “filamentos” aiin nu-
merosos, abundantes radiolarics, algunas protoglobigerinas y raras globo-~
chaetae. Entre los ammonites tenemos en las capas inferiores :

Indosphinctes cf. lancharesi Elmi y Mangold.
Bullatimorphites bullatus d’Orb.
Subgrossouvria ornata Busn.

Proplanulites sp.

Neuquemceras (Egabrenciceras) sp.
Phylloceras sp.

que nos marcan el Batonense superior y Calloviense inferior.
Los bancos que se encuentran inmediatamente encima han suminis~
trado una fauna de:

Reineckeia anceps Rein var, antipodum Gottche.
Reineckela anceps Rein.

Reineckeia greppini Oppel.

Macrocephallites herveyr Sow.

Choffatsa waagens (Teiss).

Choffatia waagens (Teiss) var. tenella (Teiss).

que nos datan el Calloviense medio.
El conjunto desde el Bajocense hasta el Calloviense tiene una potencia.
de 20 metros, siendo este corte el inico de toda la unidad de Sierra Gorda
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donde se han localizado estos niveles, ya que en las demds el Malm des--
cansa directamente sobre las calizas lidsicas.

OXFORDENSE.—Sobre estos tramos de edad dogger y en discordancia .
angular descansa un banco de un metro de potencia, de caliza grisicea de-
color compacto, que constituye la base de un paquete de calizas nodulosas.

La microfacies es de biomicrita con “filamentos barbados”, lagenidae,..
Globochaetae alpina Lomb., algunos radiolarios y escasas protoglobigerinas.
Lo atribuimos ya al Oxfordense superior, aunque sélo ha dado algunas
Phylloceras indeterminables. Quedarian, pues, el Oxfordense inferior-
y medio bajo la discordancia.

Sobre este nivel encontramos un tramo de calizas nodulosas con abun--
dante fauna. La microfacies es de biomicrita con abundantes protoglobige-
rinas, saccocomidae gruesos, ostricodos y lagenidae. La fauna de ammo-
nites estd constituida por :

Perisphinctes (Perisphinctes) martells Oppel.
Peltoceras toucast d’Orb.

P. fouquer Kilian.

Gregoryceras transversarium Qu.
Euasprdoceras perarmatum Sow.
Sowerbyceras tortisulcatum d’Orb.
Callsphylloceras zignodianum d’Orb.
Taramelliceras costatus forma costata Qu.
T. flexuosus auritus Qu.

Epipeltoceras bimmamatum Qu.

que nos marcan el Oxfordense superior, zonas de transversarium y de-
bimmamatum.

La potencia del Oxfordense superior es de seis metros, incluido el ni-
vel calizo basal. ;

KIMMERIDGIENSE.—Con idéntica facies, de calizas nodulosas de color-
pardo, contintia la serie. Las microfacies son bastante similares a las de los:
niveles inmediatamente inferiores, aunque con mayor abundancia de sacco~
comidae y globochaetae.

Entre las faunas de ammonites en estos niveles tenemos :

Hybonoticeras beckeri (Neum.).
H. ciliatum Beerck y Hold.
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H. hybonotus (Opp.).
Sowerbyceras lorgi (Mun.-Chalm.).
Mesosimoceras cf. cabouri Gem.
Taramelliceras drachynotum (Opp.).
Nebrodiceras torcalense Kil.

-que nos datan para estos niveles una edad correspondiente al kimmeridgien-
se. La potencia de estos niveles es de unos cuatro metros.

TiTéNIco.—La parte superior del tramo de calizas nodulosas lo consti-
‘tuyen los niveles de edad titénica. Dentro de él se distinguen el Titdnico
inferior y superior, tanto por su macrofauna como por su microfacies.

TRAMO -A-

=2 ——| —*Capas rojas de Rosalinas”
Creticeo superior

Margas y margocalizas. Neocomiense

Margas y margocalizas del

Creticeo medio —Zona de V. transitorivs €

A — 7Zona de B. ciliata
— Zona de H. hybonotum
—— Zona H. beckeri

—— Margas y calizas margosas del

Lias inferior y ¢ medio ?

-' y calcarenitas. Lias interior

4

Cretdceo inferioc
e ——Zona de E. bimammatum
e ——Zona de G. transversarium
== . _.Nivel calizo base del Oxfordense superior 2
o - Calizas dul Dogger - Maim 5 ———7——Zona de R. anceps )
A [ - I J— caliza de “filamentos” Dogger ' Nivel de macrocephalites. Calloviense inferior
[© 1o ] [—Caliza de crinoides y braquiépodos 7 . Bathonense ?
-. —cCaliza de “filamentos! Oppelia. Bajocense
[ )—catizas pisoitticas y pseudooiiticas Caliza escringidessy. braguibpodes

10 mis.

— Calizas pisoliticas y pseudooliticas
y calcarenitas. Lias inferior

100 mis. .

Fig. 17.—Serie de Venta Quesada (Unidad de Sierra Gorda). (LINARES y VERA, 1966.)

Comienza por unos niveles de calizas nodulosas de color crema amari-
llento con abundantisimos saccocomidae, radiolarios, globochaetae, protoglo-
bigerinas, fibroesferas y fragmentos de aptychus.

Entre los ammonites reconocidos tenemos :

Simoceras cf. volanense (Opp.).
Simoceras sp.

Berriacella ciltata Schneider.
Sublithacoceras cf. delicatulum Enay.



Estudio geoldgico de la Zona Subbética en la transversal de Loja T

Virgatosphinctes sp.
Subplanites cf. concorss Enay.
S. cf. contiguus (Catullo).
Aspidoceras rafaeli (Opp.)-

que nos marcan el Titénico inferior, sin que hasta el momento se hayan:
podido establecer las distintas zonas faunisticas.

Los niveles terminales presentan una microfacies de calpionellas, entre-
las que predominan C. alpina Lorenz y C. elliptica Cadish. En estos niveles.
el color predominante, al contrario que en el resto del tramo, es el rojo, pre--
sentando localmente tonalidades blancas y verdosas. En ellos la fauna de-
aptychus es muy abundante, y entre ellos tenemos:

Punctaptychus punctatus Volt.

Lamellaptychus lamellosus (Park.) var. cincta Trauth.
L. undulatus (Stopp.)-

Laevaptychus latus (Park.).

Entre los braquidpodos tenemos :

Antinomia dilatata (Kat.).
Antinomsa cf. catullot (Pict.).

Y entre la fauna de ammonites se han podido determinar :

Lytoceras mumicipale Opp.

L. (Thysolytoceras) cf. Lievigi Opp.
Lytogyroceras fasciatum Qu.
Dalmasiceras sublaevis Maz.
Aspidoceras rafaeli Schn.
Berriasella privasensi Pict.

B. cf. abcisa (Opp.)-

B. macphersoni Kil.

B. chapers Pict.

Protetragomites quadrisulcatum d’Orb.
Phylloceras sp. (muy abundantes).

El conjunto de esta abundante fauna nos marca el Titénico superiof..
Constituye este nivel el mds caracteristico de todo este Malm, debido a
que en todos los afloramientos en el smbito de Sierra Gorda es bastante fo-
silifero, mientras que los niveles inferiores son en general bastante menos:

ricos en fauna.
La potencia total del Titénico es de tres metros.
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La estratigrafia mds detallada de esta serie fue objeto del citado estudio
~-estratigrifico por parte de A. LINARES, en colaboracién con el firmante, y
-al cual corresponde la columna estratigrifica detallada (fig. 17), en la que
- se indican las zonas que se han podido determinar con la fauna de ammo-
_nites.

CRETACEO INFERIOR.—Sobre el Titénico empieza una potente serie de
“margas y margocalizas de edad cretdcea, de caracteristicas bastante seme-
_jantes a las de la unidad Subbética s. str. Los tramos inferiores son de mar-
_gocalizas y margas blancas, cuya microfacies es de radiolarios nannoconus.
Su potencia es de 200 metros, y en el corte a que nos referimos las faunas
- son poco abundantes, mientras que en el cortijo de Panes, como se descri-
“bird a continuacién, son extremadamente abundantes y bien conservadas,

por lo que la descripcién de las mismas se deja para el apartado correspon-
-diente.

CRETACEO MEDIO.—Sobre el Creticeo inferior, y bajo facies muy simi-
" lares, encontramos un tramo cuya fauna nos pone de manifiesto una edad
--creticea media. Al igual que deciamos para el Cretdceo inferior, afloran con
mayores condiciones de observacién en el corte del cortijo de Panes, por lo
- que se describirdn en éste.

CRETACEO SUPERIOR.—Del mismo modo que en los demds tramos cre-
" ticeos, estd mucho mejor representado en el corte del cortijo de Panes, y
~en él se hard su descripcion detallada. Muestra la facies de margocalizas de
- color rojo salmén, que han sido denominadas por diversos autores “‘capas
~rojas de rosalinas”.

b) SERIE DEL CORTIJO DE PANES

Al SW. del Salar, en las proximidades del cortijo de Panes, existe otro
~corte muy representativo de la unidad de Sierra Gorda. En él se cortan
materiales desde el Lias inferior hasta el Senonense. Faltan, por laguna es-
~tratigrafica, el Lias superior y parte del Dogger, y posiblemente también
~el Lias medio.

La serie creticea presenta una abundante fauna, y es cortada por la
- carretera que va de Salar al citado cortijo. La serie jurdsica presenta su
- mejor corte inmediatamente al W. del cortijo de Panes.
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LiAs INFERIOR.—Se presenta bajo las mismas facies que en los demis
puntos, esto es, como calizas pisoliticas blancas con gasterdpodos y algas
calcdreas. No se han encontrado en este corte los niveles de calizas de cri-
noides y braquidpodos, que aparecian en el borde de Venta Quesada, debido
a que posiblemente la laguna estratigrifica afecte también a estos niveles.

Lias MEDIO Y SUPERIOR - DOGGER.—No aparece ningin material que
pueda ser atribuido con seguridad a esta edad. Los niveles de calizas nodu-
losas con faunas del Dogger que aparecian en el corte de Venta Quesada
no estdn representados en éste. Sin embargo, existen unos niveles de calizas
compactas rosadas que presentan una microfacies de biomicrita con abun-
dantes “filamentos” que pudieran corresponder a materiales del Dogger. No
existe ningdn argumento paleontoldgico que permita asegurarlo, y parece
como mids probable que las calizas nodulosas del Malm descansan directa-
mente sobre el Lias, pasando a ser este nivel de ‘““filamentos” a una edad
malm inferior.

MaALM.—Est4 constituido por un paquete de calizas nodulosas blancas
y rosadas, con predominio del color rojo en los niveles superiores. La fauna
es mucho menos abundante que en el corte de Venta Quesada, excepto en
el Titdnico superior, en el cual es bastante abundante.

Los niveles inferiores han suministrado muy escasos ammonites, y entre
ellos se han visto algunos Aspiddceras en general mal conservados y de di-
ficil extraccién. No obstante, con este solo dato podemos atribuir a estos
niveles inferiores una edad oxfordense superior. Se trata de los tramos su-
periores a la discordancia del corte de Venta Quesada. Es por ello que se
plensa que en este punto la discordancia comprende una laguna estratigra-
fica de mayor amplitud que en el corte de Venta Quesada, faltando en este
corte el Dogger, que en el otro estd representado, e incluso parte del Lias.

En los niveles superiores, al contrario que en el resto del tramo, la fau-
na es muy abundante, y entre ella tenemos aptychus, braquidpodos y abun-
dantes ammonites. De éstos se han reconocido:

Perisphinctes (Aulacosphinctes) endichotomus (Opp.).
Protacanthodiscus andress Kil.

Aspidoceras cf. rafaeli Opp.

Himalayites (Corongoceras) rhodanicus Maz.

H. (Corongoceras) savermimi Roman.

H. (Micracanthoceras) micracantus Opp.
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entre los que hay formas del Titénico inferior y superior, sin que s pueda
hasta el momento establecer la separacién. La microfacies es muy semejante
a la de la serie tipo, tratdndose de biomicritas con abundantes calpionellas
en los niveles terminales.

~ Los principales yacimientos de fésiles los tenemos inmediatamente al
oeste del cortijo de Panes y cerca del cortijo de San Fernando, aunque en
general todo el afloramiento del Malm es muy fosilifero en estos niveles
superiores en este sector.

CRETACEO INFERIOR. — Esti representado por margas y margocalizas
blancas, con abundante fauna en este corte. Su potencia es de 200 metros
y los niveles fosiliferos més abundantes se sitiian en la parte mds inferior
estratigrificamente hablando. La microfacies nos muestra una gran cantidad
de radiolarios y nannoconus. Dada la naturaleza margosa y al estar culti-
vado en casi su totalidad, hacer un corte detallado es pricticamente impo-
sible, ya que las faunas en su mayor parte estin en afloramientos muy ais-
lados que dificilmente se correlacionan entre si.

Entre las faunas tenemos equinidos en general muy deformados, apty-
chus del grupo angulicostatus y ammonites. Entre estos Gltimos tenemos :

Crioceratites (Emericiceras) journoti Sarhar.
C. (Emenciceras) emerici (Laveillé).

C. (Crioceratites) binells (Ast.).

C. (Crioceratites) villercianum d’Orb.
Plesioespiniscus cf. ligatus d’Orb.
Anahamulina subcylindrica d’Orb.
Pseudophturmama sp.

Acrioceras cf. caballerr Ast.

Bdlearites sp.

Phylloceras seru Opp.

Las faunas corresponden al Hauteriviense-Barremense, no habiéndose
puesto de manifiesto faunas del Valanginiense, lo que nos hace pensar que
este nivel no esté representado en la serie.

CRETACEO MEDIO.—Se presenta bajo la misma facies, con la particula-
ridad de la presencia de algunos niveles de margas areniscosas. Sobre el
terreno es pricticamente imposible distinguir ambos tramos, por lo que en
el mapa estin representados bajo el mismo color. La distincién se hace por
su microfauna.
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No se ha encontrado en ellos macrofésiles, y su datacién se hace por su
microfauna, caracteristica de rotaliporas, ticinellas y globigerinas de paredes
finas, que nos indican una edad cenomanense. Su potencia no se puede co-
nocer con precisién, dado que, como se ha dicho, la facies es pricticamente
idéntica a la del Creticeo inferior. Se puede decir, sin embargo, que es del
orden de 100 metros.

CRETACEO SUPERIOR.—Presenta la facies de “capas rojas de rosalinas”.
Se trata de margocalizas rojas, de color salmén, con gran uniformidad a
todo lo largo de su potencia y afloramiento.

Su microfauna es muy abundante y constituida por globotruncanas, glo-
bigerinas y gilimbelinas que nos marcan el Senonense. Los afloramientos
mejores, al igual que para el Creticeo medio, los tenemos a lo largo del
camino que va de Salar al cortijo de Panes; no obstante, a todo lo largo
del afloramiento (ver mapa general) se puede reconocer ficilmente por su
facies caracteristica y su abundante microfauna.

COMPARACIONES CON LA SERIE TIPO

Entre la serie del cortijo de Panes y la serie tipo de la unidad de Sierra
Gorda (serie de Venta Quesada) existen ciertas diferencias que interesa des-
tacar.

En primer lugar llama la atencién la falta, por lo menos de faunas, del
material del Dogger, que en la serie tipo estaba representado. Este hecho
se interpreta ligado a la discordancia que se observa en aquel corte, de modo
que en este caso antes de la transgresién del Oxfordense se hubiesen “ba-
rrido”” los niveles del Dogger, mientras que en Venta Quesada se conser-
varon.

Otro hecho destacable es la escasa fauna que muestran los niveles del
Malm inferior, mientras que en el Titénico es muy abundante; y, por 1l-
timo, es de destacar la abundante fauna del Creticeo de este corte.

¢) SERIE DEL MANZANIL

En las proximidades de la fuente del Manzanil, situada al SE. del ce-
menterio de Loja, tenemos otro corte en el que la fauna es muy abundante,
sobre todo para el Titénico superior. Es muy similar al de la serie del cor-
tijo de Panes, con unas condiciones de observacién bastante peores en este

6.—Mem. LXXII.
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caso. En él estd el yacimiento de fésiles que ya BERTRAND y KILIAN (1889)
dieron a conocer. Otros yacimientos con gran abundancia de fésiles en este
sector son los situados en las proximidades del cortijo de la Pefia.

Lias INFERIOR.—Es de caracteristicas similares a las de todo el conjunto
de Sierra Gorda. Se trata de cosparitas, coesparuditas e intrasparitas (segin
la clasificacién de FOLK para las calizas). En algunos casos la textura inicial
estd enmascarada por efectos de recristalizaciones secundarias. Se trata, pues,
de las calizas blancas compactas caracteristicas en el Lias de todas las uni-
dades subbéticas. En este afloramiento concreto son explotadas como pie-
dra ornamental.

Al igual que ocurrfa en otros casos, la fauna es muy reducida y com-
puesta por algas y gasterépodos, que no permiten hacer determinaciones.
Faltan los niveles de crinoides y braquidépodos que aparecian en la serie tipo.

Se les atribuye una edad lidsica inferior, por comparacién con otras series
subbéticas, aunque no se descarta la posibilidad de que puedan comprender,
al menos en parte, el Lias medio.

LiAs MEDIO-SUPERIOR Y DOGGER.—No estd representado en este corte,
al menos faltan faunas de esta edad. El hecho se interpreta con el de la
serie del cortijo de Panes, como debido a una laguna estratigrafica.

En este corte no se han podido localizar ni las calizas de *‘filamentos”
y, por tanto, la ausencia de estos términos es ain mds segura que en el corte
del cortijo de Panes. De manera que en este corte tenemos los niveles del
Oxfordense superior descansando sobre el Lias inferior, con una discordan-

cia muy suave que localmente pasa a ser acordancia.

MALM.—Se presenta bajo la misma facies que en el corte de la serie
tipo, esto es, como calizas nodulosas de colores blanco y rojo, con predomi-
nio de este Gltimo en los tramos mds superiores.

Al igual que en el corte anterior, la fauna es poco abundante en el
Malm inferior y, por el contrario, bastante abundante en el Titdnico su-
perior.

La microfacies en los niveles inferiores es de biomicrita con saccocomi-
dae, globochaetae y radiolarios, y localmente protoglobigerinas. En los niveles
superiores es de biomicrita con calpionellas, restos de aptychus y embriones
de ammonites.

Entre la fauna se han reconccido:
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Euasprdoceras perarmatum Sow.

Svmoceras sp.

Virgatosphinctes sp.

Himalayitas (Corongoceras) lamberts Rom.
H. (Corongoceras) garomint Rom.

H. (Micracantoceras) micracantus Opp.
Protocantodiscus andrest Kil.

Lytoceras (T hysanolytoceras) sutile Opp.
Lytoceras montanum Opp.

Lytoceras lievini Opp.

Lytoceras sp.

Protetragonites quadrisulcatum d’Orb.
Perisphinctes (Sublithacoceras) cf. sanex Opp.
Holcophylloceras medsterranewm Neum.
Aspidoceras (Physodoceras) cf. binodus Qu.
Bernasella cf. fischers Kil.

Phylloceras serum Opp.

Ph. (Macrophylloceras) cf. ptychostoma Ben.
Ph. cf. thetis d’Orb.

Calliphylloceras ptichoicum Qu.
Holcophylloceras calipso d’Orb.

Antinomia sp.

Pygope deiphya Cat.

Punctaptychus sp.

En estas faunas tenemos un Oxfordense superior, un posible Kimmerid-
giense y un Titdnico superior ampliamente representado. Se quiere llamar
la atencién en que a estas facies del Malm se les ha denominado errdnea-
mente por muchos autores de Titénico de tipo andalug, cuando realmente
en la mayor parte de los casos comprende mds términos que el Titdnico.

CRETACEO.—Es de idénticas caracteristicas al de los cortes anteriores.
Dada la fracturacién de este sector, no existe ningin buen corte para es-
tablecer la serie creticea, por lo que se considera como la descrita en el cor-
tijo de Panes.
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RASGOS GENERALES Y CONCLUSIONES SOBRE LA UNIDAD DE SIERRA GORDA

Como se deduce de la descripcién de las distintas series, la unidad de
Sierra Gorda tiene caracteristicas estratigraficas bastante diferentes respecto
a las demds unidades subbéticas hasta ahora descritas.

En primer lugar llama la atencién el caricter calizo de toda la serie jurd-
sica. No existen niveles margosos, que a partir del Lias medio eran bastante:
abundantes en la unidad Subbética s. str. Por el contrario, el Dogger (cuan~
do existe) y el Malm se presentan bajo una facies bastante caracteristica,
que es la de calizas nodulosas (falsas brechas), a las que diversos autores han
denominado “Titénico andaluz”.

A partir de los datos estratigréficos podemos pensar que la sedimentacién
de 1a unidad de Sierra Gorda se hizo en mar somero, pero alejado de costas
y con aguas agitadas. Por las caracteristicas de las series vecinas se trataba
verosimilmente de un bajo fondo. Este dispositivo tiene lugar a partir del
Lias medio, y en él se depositan intermitentemente términos de edades di-
ferentes que constitufan series compresivas. Durante el Oxfordense medio
posiblemente tuvo lugar una etapa de emersién, o al menos un cese en la
sedimentacién, y la erosién afecté a los materiales depositados.

En unos casos la erosidén actué menos fuertemente que en otros, de ahi
el hecho de que el Oxfordense superior, discordante y transgresivo, descanse:
sobre terrenos de edades diferentes segiin los puntos.

La transgresién oxfordense cubrié el conjunto de Sierra Gorda (de la
cuenca donde ella se depositd), y la sedimentacién contintia igualmente com:
caracteristicas de bajo fondo. Se depositan series compresivas, en las que
en 20 metros de potencia estin representados todos los términos, desde el
Oxfordense al Titdnico superior.

Al empezar el Creticeo la cuenca sufre una mayor subsidencia, y la se~
dimentacién es similar a las de otras series subbéticas. La sedimentacion
continia cuanto menos hasta el final del Creticeo superior, posiblemente
sin interrupcién. Es muy probable que durante el Nummulitico también.
se depositasen materiales, aun cuando actualmente no afloran, posiblemente:
por quedar bajo el Nedgeno de la depresién de Granada.

Existe gran similitud estratigrifica entre las series de Sierra Gorda y las:
de la unidad Subbética frontal (BUSNARDO, 1960-62), situadas 30 kilS--
metros al N. Igualmente existen grandes semejanzas con la unidad del
Torcal de Antequera. Esto ha hecho pensar a algunos autores que todas
ellas proceden de un mismo dominio de la cuenca sedimentaria. No obs--
tante, en el estado actual de nuestros conocimientos, es mucho mds posible:
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que se trate de tres dominios sedimentarios distintos, en los que las condi-
ciones sedimentarias fueran similares. Esto explica satisfactoriamente las
convergencias de facies.

Los datos estructurales, por otra parte, apoyan netamente esta interpre-
tacion. De adoptarse la hipétesis del dominio sedimentario tinico habria que
admitir una aloctonfa en gran escala del “complejo subbético frontal”, que
no armoniza con los hechos hasta ahora observados. En varios sectores,
como en los de Priego y Valdepefias de Jaén, por ejemplo, se advierten indi-
cios de una transicidn de las facies calizas del Subbético frontal a las mds
margosas del Subbético s. str. En cuanto a la unidad del Torcal de Ante-
quera los datos estructurales nos hacen pensar en que se trate de una unidad
tecténica superior y de procedencia mds meridional. Este hecho no concuerda
asimismo con la hipdtesis del dominio sedimentario tinico.

Por tanto, la unidad de Sierra Gorda se considera como un cambio la-
teral de facies hacia el S. de la unidad Subbética s. str., con un dominio
sedimentario intermedio correspondiente al de la unidad de Parapanda-
Hacho de Loja, lo cual apoya los datos estratigrificos de las distintas uni-
dades, as{ como por los datos tecténicos regionales.

La representacidn grifica de esta hipétesis se hace en la ldimina adjunta,
en la que se reconstruyen del modo que se cree mds verosimil las caracterfs-
ticas de la cuenca sedimentaria subbética al final del Jurdsico.

4. Unidad de Zafarraya

Se localiza al S. de la unidad de Sierra Gorda, y es la que constituye
las sierras que rodean por el S. al Polje de Zafarraya. Hacia el NW. se ex-
tiende por el sector del puerto de los Alazores, dando lugar a la Sierra de
los Tres Mogotes, de S. Jorge, y parte del borde SW. de la unidad geogra-
fica de Sierra Gorda. Hacia el NE. se extiende hasta las proximidades del
pueblo de Alhama, y constituye el borde sur del Polje de los Llanos de
la Dona.

Desde el punto de vista estratigrafico se caracteriza por el predominio
de materiales calizos del Lidsico, con un Dogger-Malm ausentes o muy in-
completos.

Presenta gran semejanza con los materiales constituyentes de la unidad
Parapanda-Hacho de Loja. Sobre este Jurdsico, en algunos puntos se ob-
serva que la serie contina hasta el Aquitaniense inferior, con una serie
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creticeo-nummulitica de facies margosas y flychoides, con importantes la-
gunas estratigraficas.

4) SERIE DE ZAFARRAYA

En las proximidades del pueblo de Zafarraya, al S. y SE. del mismo,
existen cortes que permiten establecer la que se denomina serie de Zafa-
rraya.

Los términos mds inferiores corresponden a unas dolomias y calizas do-
lomiticas de color grisiceo y aspecto brechoide, muy similares a las de la
unidad de Parapanda-Hacho de Loja. Su edad, al igual que en otros casos,
es atribuida al Lias inferior (Retiense ?), sin que se pueda descartar total-
mente una edad tridsica de parte de las mismas. Su potencia es dificil de
calcular, dada la falta de estratificacién manifiesta en la mayor parte del
afloramiento. Unicamente se puede decir que la potencia es del orden de
los 8oo metros. Los restos organicos faltan totalmente en ellas.

Sobre las dolomias reposan unas calizas blancas pisoliticas y pseudooli-
ticas, cuya microfacies responde a intraesparitas, en las que se observan al-
gunos escasos restos organicos constituidos por algas, gasterépodos y algunos
foraminiferos, todos ellos sin ningdn valor estratigrifico. Se trata de las ca-
lizas blancas, caracteristicas del Lias de todas las series subbéticas.

Estas calizas blancas vienen coronadas con unas calizas de silex muy
caracteristicas de esta serie. Se trata de calizas blancas y grisdceas de textura
compacta microcristalina (micrita), que contienen abundantes nédulos de
silex de color pardo. En las proximidades del Boquete de Zafarraya, en el
camino que va a la cortijada del Espino, se observa una distribucién del
silex, de manera que en la parte inferior del tramo predominan las calizas
en bancos potentes y nddulos de grandes dimensiones (tamafio medio su-
perior a un metro), mientras que en la serie superior del tramo las calizas
estin mds finamente estratificadas, y los nddulos son de menores dimen-
siones. Debido a la erosién diferencial entre las calizas y el silex, la de éste
mucho mids resistente, dan lugar a un aspecto tipico del relieve, en el que
destacan los pequefios mogotes de silex sin erosionar.

En su conjunto las calizas de silex alcanzan una potencia de 200 metros,
y vienen coronadas por unos niveles calizos y margosos, de color gris azu-
lado, en los que se han encontrado algunos restos de ammonites muy mal
conservados, perc que han permitido datar un Toarcense sin mds preci-
siones. Se trata en su mayor parte de restos de Grammoceras y de Hildoceras.
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En el punto donde se describe la serie faltan totalmente los términos del
Dogger y del Malm, y la serie contindia con términos margosos del Creticeo
Nummulitico hasta el Aquitaniense.

El mejor corte de’estos términos lo tenemos, en este sector, en el camino
del Boquete de Zafarraya a la cortijada del Espino (ver corte del complejo
Colmenar-Periana). En él todos los términos los encontramos invertidos.

Empieza por unas margocalizas y calizas margosas con aptychus, del
grupo angulaptychus, que en 1dmina delgada presenta una abundante fauna
de radiolarios, nannoconus y secciones de aptychus. Se trata del Neocomiense
tipico de todas las series subbéticas meridionales.

Sobre ellas encontramos unas margocalizas de color salmén (capas rojas
de rosalinas), de fracturacién astillosa, con abundancia de microfauna de
globotruncanas, con predominio de las del grupo stuarti, y globigerinas,
que permiten datar esta formacién como Senonense superior.

Los términos mds modernos los constituyen un potente paquete de for-
macién de facies flyschoide, en el que niveles calizos alternan con conglo-
merados y margas. La microfauna es muy abundante y constituida por:
nefrolepidinas, miogypsinas, algas (coralina), amphisteginas, eulepidinas,
miogypsinoides, miolepidocyclinas y lepidocyclinas, que permiten datar el
Aquitaniense inferior.

Los contactos entre los distintos términos margosos del Creticeo y Aqui-
taniense son en general tectdnicos, existiendo asimismo un fuerte despegue
entre los términos jurdsicos y los mds modernos. Estos términos margosos
constituyen parte de la unidad que se describird bajo el nombre de “Com-
plejo de ‘Colmenar-Periana” (flysch de Colmenar, de BLUMENTHAL), el cual
estd formado por todos los materiales margosos del Creticeo y Nummu-
litico de las series del sector mis meridional de la Zona Subbética, en esta
transversal, y de la unidad de Gudjar-Mélaga, en su mayor parte de los
puntos indiferenciados.

b) SEREE DE LOs TRES MOGOTES

Es la que muestra la sierra del mismo nombre, localizada en las proxi-
midades del Puerto de los Alazores, entre la carretera de Granada a Ma-
laga, y la que partiendo de ésta va hacia el pueblo de Zafarraya. La serie es
muy similar a la de Zafarraya, existiendo sélo diferencias en los términos.
cretdceos y nummuliticos.

La serie comienza por el tramo de dolomias brechoides, y continta con
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las calizas blancas, sobre las que descansan a su vez las calizas de silex, con
las que termina la serie jurdsica. En ninguno de los niveles se ha localizado
fauna de valor estratigrifico. Al igual que en la serie de Zafarraya faltan
los términos del Dogger-Malm.

En las proximidades del Km. 506 de la carretera de Granada a Milaga
se observan los términos jurdsicos en relacién con los mds moderncs. En el
punto a que nos referimos las capas estin invertidas, de manera que bajo
las calizas lidsicas encontramos materiales cretdceos y nummuliticos.

El Creticeo estd representado por las calizas y margocalizas con nanno-
conus, del Neocomiense. Localmente falta, debido a fendmenos tecténicos,
causa que a su vez hace que el Creticeo superior esté ausente en este corte.

El Nummulitico estd representado por unas margas rojas con niveles de
calizas ricas en foraminiferos, entre los que tenemos: orthophragminas y
nummulites que nos datan el Eoceno. Se debe subrayar en este corte la
ausencia del Aquitaniense inferior de facies flyschoide, tan bien represen-

tado en la serie de Zafarraya.

¢) SERIE DE LOS ALAZORES

Bajo este nombre se denomina a la representada en las proximidades
del Km. 501 de la carretera de Granada a Milaga, y que se corta por la
carretera en construccion que sube a Sierra Gorda, partiendo del Km. 499
de la anterior. Es muy similar a las series anteriores, difiriendo en no pre-
sentar términos del Creticeo y Nummulitico, y por el contrario estar de
manifiesto el Malm.

Empieza la serie por el tramo de dolomias caracteristicas de toda la
unidad. Sobre ellas descansan las calizas blancas pisoliticas y pseudooliticas
(intrasparitas), las cuales, a su vez, estin coronadas por las calizas de silex,
que alcanzan cerca de los 250 metros de potencia.

Sobre las calizas de silex reposan unos niveles de margocalizas y margas
grisiceas con fauna de ammonites, entre los que se han reconocido Hildo-
ceras bifrons Brug., que marca una zona del Toarcense medio. Estos niveles
son cortados por la carretera de Granada a Mélaga en el Km. 502.

Contintia la serie con un tramo de calizas margosas, localmente con silex,
que en la parte superior presentan una facies de calizas nodulosas (falsas
brechas), en las que en limina delgada nos muestran una gran profusién de
calpionellas, entre las que predominan la C. alpina Lor. y C. elliptica Cadish.
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Es la facies caracteristica del Titénico superior, similar al de la serie de Sierra
‘Gorda, aunque en este caso a que nos referimos mds margoso que aquél.

Por efectos de fallas no aparecen en este corte términos mis modernos,
-como en los cortes anteriores.

La facies de calpionellas ha sido reconocida en los cortes de la carretera
en construccién antes referida, que penetra en el interior de Sierra Gorda.
El borde SW. de ésta, geograficamente hablando, estd constituido por mate-
riales semejantes a los que se acaban de referir, que corresponden a la uni-
«dad de Zafarraya y no a la unidad de Sierra Gorda (ver mapa).

d) SERIE DE LOS BARNOS DE ALHAMA

En el extremo oriental de la unidad de Zafarraya, en las proximidades
de Alhama de Granada, se pone de manifiesto una serie jurdsica de carac-
teristicas ligeramente diferentes de las anteriores. Se trata de la serie que
muestra el corte de la carretera del balneario de Alhama, partiendo de la
«carretera de Granada a Alhama. Esta serie comienza con unas dolomias gri-
sdceas que alternan con niveles margosos, sobre las que vienen unas calizas
grises y rosadas, igualmente con niveles margosos. BERTRAND y KILIAN
(1889) datan en estas calizas faunas de ammonites del Lias inferior. Ejem-
plares recogidos y estudiados por MOUTERDE (comunicacién oral) ponen de
‘manifiesto la presencia del Hettangiense medio (¥). Nuestras biisquedas sélo
obtuvieron como resultado el hallazgo de algunas huellas que no permitieron
su clasificacién.

Sobre este tramo descansan unas calizas de silex similares a las demds
series de esta unidad. No aparecen terrenos mds modernos por estar cubierto
] afloramiento en su mayor parte por un Mioceno postecténico y discordante.

RASGOS GENERALES Y CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de la descripcién, la unidad de Zafarraya
comprende términos desde el Lias hasta el Aquitaniense, quedando oculto
el Trias en la mayor parte de los puntos.

La caracteristica mas notable es la ausencia del Dogger y, localmente,
del Malm, lo que le da cierta semejanza con la unidad de Sierra Gorda.

(*) Estando en prensa este articulo ha sido publicada una nota de BusNarDO,
MouTeRrDE y LINARES (C. R. Ac. Sc. T. 263, pdgs. 1.036-1.039) sobre esta serie.
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Se interpreta como un cambio lateral de facies hacia el S. de la unidad
de Sierra Gorda.

5. Unidad Gallo-Vilo

Es muy similar a la de Zafarraya. Comprende terrenos tridsicos y lid-
sicos, sobre los que descansan materiales creticeos y nummuliticos. En la
regién estudiada aflora exclusivamente en la Sierra de Gallo-Vilo, localizada
al S. de Alfarnate, la cual presenta una estructura anticlinal, en cuyo flan-
co norte se ha podido establecer la serie litoestratigrifica.

Los niveles mds inferiores afloran en el nicleo del anticlinal. Son unas
areniscas y conglomerados rojos que alternan con margas del mismo color.
No presentan fauna alguna. La facies recuerda la de los materiales tridsicos.
de otros sectores, por lo que, dada su posicién estratigrafica, le atribuimos
una edad tridsica a estos niveles, aunque con algunas reservas. Sobre este
tramo reposan unas dolomias grisiceas que alternan con niveles de margas
blancas. Son comparables a las dolomias de la base de la serie de Zafarraya,
atribuidas al infralfas. La potencia en este caso para el tramo de dolomias.
es de 200 metros.

Sobre las dolomias descansa un tramo de calizas blancas, cuya micro-
facies corresponde a intraesparitas con algunos niveles de ocosparitas, de
150 metros de potencia. Son muy similares a las calizas del Lias inferior del
resto de las unidades subbéticas, y su fauna es asimismo de algas, braquié-
podos y biseriados.

La serie contindia con un tramo de margas rojas y calizas, localmente con
silex, que destacan en el paisaje por su color. No se ha encontrado en ellas
ningun resto organico clasificable.

Un nuevo tramo de calizas blancas (intraesparitas) descansa sobre el
anterior. Entre ambos tramos de calizas compactas, separados por el tramo
de margas rojas y calizas de silex, se observan ciertas diferencias litolégicas.
El inferior es de calizas estratificadas, segiin bancos de una potencia superior
a un metro, mientras que el superior es de caliza finamente estratificada,

Sobre estas calizas atribuidas al Lias, localmente aparecen niveles de
radiolaritas y calizas rosadas con aptychus. Discordantemente sobre estos ma~
teriales, o sobre las calizas directamente, se encuentran los materiales num-
muliticos.

Estos materiales nummuliticos comienzan con un paquete de conglo-
merados, y localmente calizas con nummulites y lepidocyclinas. A conti-
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nuacién se tienen unas margas rojas. El conjunto es atribuido al Oligoceno,.
sin que por el momento se puedan precisar mis detalles.

Esta serie ha sido recientemente objeto de un estudio detallado por parte-
del firmante en colaboracién con Y. PEYRE y M. DEL VALLE, actualmente
en prensa, y en el cual se afiaden numerosas precisiones estratigraficas mis.
sobre ella.

6. Complejo Colmenar-Periana

Se denomina bajo este nombre al conjunto de unidades subbéticas més
meridionales, muy entremezcladas, que se localizan al N. de la Zona Béti-
ca s. str., y al S. de las unidades subbéticas individualizadas mds meridio-
nales, como la de Zafarraya y Gallo-Vilo.

Dentro de este complejo existen términos béticos y subbéticos, v es
equivalente a la unidad que BLUMENTHAL (1961) denominaba “flysch de
Colmenar”.

Desde el punto de vista estratigrdfico, en este complejo se reconocen ma-
teriales desde el Jurdsico hasta el Aquitaniense, predominando los nummu-
liticos.

Se reconocen asimismo materiales de la misma edad y facies diferentes.
Asi encontramos, por ejemplo, un Creticeo superior de facies peldgica, muy
proximo a otro de facies detritica. Este hecho, unido con la tectonizacién
general, nos lleva a la conclusién de que en este complejo estin incluidos
materiales pertenecientes a unidades estratigrificas diferentes.

En la regién estudiada no existen cortes donde se puedan individualizar
las distintas unidades estratigrdficas y tecténicas; ello, unido con las defi-
ciencias en la observacidn, hace que no se pueda mis que dar unos datos
estratigraficos locales de los tnicos cortes, sin que se puedan reconstruir las
caracteristicas de la cuenca sedimentaria. La deficiencia de observacién se
debe a la naturaleza predominantemente margosa de los materiales, a los
frecuentes deslizamientos de ladera y a estar en la totalidad de su extensién
cultivados.

CORTE DEL BOQUETE DE ZAFARRAYA A LA CORTIJADA DEL EsPiNO

Es el mejor corte del complejo Colmenar-Periana dentro del sector estu-
diado. En él se han podido observar todos los términos representados entre
las unidades béticas y subbéticas. Se localiza al SE. de Ventas de Zafarraya.
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"El corte va desde los términos inferiores de la unidad de Zafarraya (Zona
-Subbética) hasta las estribaciones de Sierra Tejeda (Zona Bética). El corte
‘es representado esquemdticamente en la figura adjunta.

En el extremo NW. encontramos las dolomias y calizas pisoliticas, asf
-como las calizas de silex, del Lias inferior y medio de la unidad de Zafa-
rraya, con buzamientos hacia el S., muy préximos a la vertical. Sobre ellas
‘encontramos materiales del Neocomiense, Senonense y Aquitaniense, que
fueron descritos al tratar de la unidad de Zafarraya, y que estdn invertidos
‘en este punto.

Inmediatamente al SE., y debajo de las capas invertidas del Aquita-
‘niense, encontramos unas margas rojas con niveles calizos y fauna de num-
mulites y orthophragminas del Eoceno. El contacto se deduce que es una
falla inversa de vergencia hacia el SE., ya que como se acaba de decir sobre
el Eoceno tenemos el Aquitaniense invertido.

Bajo las margas eocenas encontramos un nivel calizo con nédulos de
silex y fauna de calpionellas que nos marcan una edad titénico superior.
Estdn ausentes pues, en este punto, todos los términos del Creticeo, desta-
cando asimismo la naturaleza del Titénico.

Debajo del nivel calizo se encuentran unas margas grises, cuya edad no
ha podido ser determinada por no haber encontrado en ellas fauna alguna

100 m.

Fig. 19.—Corte del comp'ejo Colmenar-Periana, en las proximidades de Ventas
de Zafarraya.

1. Lias de la unidad de Zafarraya.—2. Calizas y margocalizas con nannoconus. Neo-
comiense. — 3. Margocalizas rojas con globotruncanas. Senonense. — 4. Margas
amarillentas. Oligoceno >—s5. Calizas, margas y conglomerados, facies flyschoide
del Aquitaniense,—6. Margas rojas con niveles calizos del Eoceno.—7. Calizas
de silex con calpionellas. Titénico.—8. Margas grisiceas y margocalizas.—g. Ca-
lizas con microcodium. Eoceno. — 10. Margocalizas rojas. Eoceno. — r1. Calizas
jurdsicas, posiblemente Dogger.—12. Margas y calizas con nummulites. Eoceno
medio.—13. Calizas de microcodium. Eoceno.—14. Margas rojas. Oligoceno ?—
15. Nivel de conglomerados.—16. Areniscas amarillas. Oligoceno ? Cobertera de
la unidad Gudjar-Milaga.—GM. Unidad Gudjar-Milaga.—CA. Conjunto a.puji-
rride de Sierra Tejeda.
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clasificable. Estas margas, a su vez, estin colocadas sobre un nivel de calizas:
de microcodium con fauna del Eoceno (nummulites y orthophragminas).

Un nuevo contacto por falla inversa se localiza, por tanto, en relacién_
con este nivel margoso. La falta de fauna en €l nos impide situar con preci-
sién el contacto mecdnico, pudiendo ser en la parte superior o inferior del
citado nivel de materiales margosos.

Un paquete de margocalizas rojizas del Eoceno se localiza bajo el nivel
de microcodium. Por su posicién se cree que son mds modernos que este-
tltimo, por lo que se admite un nuevo contacto mecinico entre ambos.

El tnico afloramiento de materiales de edad jurdsica, de este corte, es el
que se encuentra inmediatamente al sur. Se trata de unas margocalizas con_
radiolarios y algunos “filamentos”, cuyo aspecto externo y microfacies re-
cuerdan grandemente al Dogger de algunas series subbéticas mds septen--
trionales.

Bajo los niveles de calizas de “filamentos” atribuidas al Dogger, y por
contacto anormal, se encuentra un tramo de margas con niveles calizos con.
nummulites, orthophragminas y assilinas, que permiten atribuirle una edad
Eoceno inferior. En el afloramiento de este tramo se han encontrado roda--
dos, sin que se pueda conocer su procedencia, numerosos cantos de calizas.
conglomerdticas con numerosos prismas de inoceramus del Cretdceo superior..
La base de los materiales eocenos la constituyen unas calizas de microcodium..

Un nuevo contacto anormal nos hace que debajo de este nivel inferior -
encontremos un tramo de margas rojas con foraminiferos del Oligoceno.

Un nivel conglomeritico se intercala entre ellas y el tramo inferior. Este
tltimo lo constituyen unas areniscas amarillentas sin fauna alguna. Estas-
areniscas son muy similares a las que se han descrito por otros autores
(AZEMA, etc.) en el Bético de Milaga como de edad oligocena. El hecho de-
estar aqui ligado, al menos en afloramiento, con esta unidad nos hace pen-.
sar que se trata de la misma formacién.

Bajo estas areniscas encontramos los materiales de la unidad Gudjar--
Milaga, pertenecientes con claridad a la Zona Bética s. str., mientras que
en este complejo Colmenar-Periana tenemos materiales de las zonas Subbé--
tica y Bética s. str. mezclados, sin que su separacién pueda hacerse con cla--
ridad en gran parte de los casos, como ocurre en el corte descrito.
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CORTE DE LA CARRETERA DE Loja A TORRE DEL MAR

Esta carretera discurre dentro del complejo Colmenar-Periana desde el
Boquete de Zafarraya (Km. 52,8) hasta el pueblo de La Vifiuela (Km. 66).

El corte es muy incompleto, ya que no se pueden hacer observaciones
mds que parciales, debido a estar cubierto en parte por formaciones cuater-
narias (formacién de la Mesa de Zalia) y en general con unas deficientes con-
-diciones de observacién, como consecuencia de los frecuentes deslizamientos
de ladera y el cultivo de este conjunto, de materiales margosos.

En sentido descendente, la carretera, desde el Boquete de Zafarraya,
-atraviesa en primer término los materiales de la unidad de Zafarraya, cuya
cobertera creticeo-nummulitica se incluye dentro de este complejo. Con-
~cretamente entre el Km. 53,2 y el 54 atraviesa la formacién flyschoide de
-edad aquitaniense, que se describié en el corte de Zafarraya.

A partir del Km. 54 comienza una unidad completamente diferente y
~-con un contacto entre ambas de muy dificultosa observacién. Los materiales
que encontramos son areniscas amarillas que no han suministrado fauna al-
guna. En las proximidades del Km. 55,2 aparecen unas margocalizas y ca-
lizas blancas con angulaptychus y nannoconus que nos marcan un Neoco-
miense de caracteristicas similares a las del de las series subbéticas mds sep-
* tentrionales.

En contacto por falla vienen a continuacién unas calizas lidsicas grisi-
"ceas que son las que forman la cota 958 (al W. del Km. 56) y sobre las
- que se apoyan los materiales constituyentes de la formacién de la Mesa de
Zalia. Estas calizas parecen corresponder con la unidad Gallo-Vilo, sin que
~se pueda mis que asegurar que se trata de una unidad més meridional que
“la unidad de Zafarraya. Dada la gran semejanza de facies entre los mate-
“riales lidsicos de gran parte de las unidades subbéticas, no se puede asegurar
- sl se trata de la unidad Gallo-Vilo o de una mds meridional; los datos de
tecténica nos hacen pensar en lo primero.

Entre los Km. 55,2 y 57 de la carretera discurre sobre la formacién de
~la Mesa de Zalia o sobre derrubios procedentes de ésta o del Lias, sin que
~-se pueda observar al substratum ni en el corte de la carretera ni en puntos
" préximos a la misma. A partir del Km. 57 se cortan materiales del Eoceno,
- representados por calizas de microcodium, margas blancas y calizas de num-
- mulites. Nuevamente entre los kildmetros 58 al 59,5 los derrubios cubren
- totalmente a los materiales inferiores.
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Un tramo de calizas de microcodium son cortadas en el Km. 59,5, v a
partir de este punto hasta el Km. 61 se vuelven a cortar materiales atribui-
bles al Eoceno, de naturaleza caliza y margosa. Desde el Km. 61 hasta el
Puente de Don Manuel se corta una formacién de margas rosadas y calizas
con nummulites y lepidocyclinas, de edad oligocena. Desde el Puente de Don
Manuel hasta el Km. 65 las condiciones de observacién son bastante defi-
cientes, dado el intenso cultivo, y se reducen a unos materiales que parecen
responder al Eoceno.

Desde el Km. 65 al 66 se atraviesa la que se ha denominado forma-
cién de La Vifiuela, y que es descrita por separado en el capitulo de Terrenos
postorogénicos. Se trata de una formacién a la que se le ha atribuido una
edad aquitaniense y que presenta unas caracteristicas que en parte parecen
corresponder a la de materiales postorogénicos. No obstante, este caracter
no ha podido ser comprobado.

En el Km. 66 empieza la unidad Gudjar-Milaga.

CORTE DEL ANTIGUO FERROCARRIL

Otro corte desde los materiales béticos a los subbéticos es el que nos
muestra la trinchera del antiguo ferrocarril de Vélez-Malaga a Ventas de
Zafarraya. Por el trazado donde éste discurria, en la actualidad se puede
circular con automdvil, al menos en gran parte del mismo.

Al igual que en el corte de la carretera, los datos también son parciales,
dado que se atraviesan numerosas zonas de formaciones cuaternarias, de
derrubios y de deslizamientos.

En la parte mds meridional del corte se cortan en primer lugar mate-
riales de la formacién de La Vifiuela hasta las proximidades de la antigua
estaciéon de Los Romanos, punto donde actualmente se une al antiguo tra-
zado la carretera construida para acceso al pantano de La Vifiuela, de inme-
diata construccién. Al N. de la estacién de Los Romanos se cortan en una
gran extensién las areniscas amarillentas atribuibles al Oligoceno y que han
sido descritas en otros cortes.

A continuacién, desde este punto al cruce con la carretera de Periana
se cortan materiales cretdceos y nummuliticos fuertemente tectonizados, has-
ta tal punto que la mayor parte de los contactos de materiales son mecanicos.
Concretamente e] Cretdceo inferior aflora en muy pequefia extensidon y
“embalado” dentro de materiales nummuliticos. Mds al N. se cortan are-
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niscas amarillas ferruginosas, como las descritas en varios puntos, y en las
proximidades de Periana tenemos, durante tres kilémetros y medio, un
afloramiento de materiales cuaternarios de la formacién de la Mesa de Zalia.

A continuacién el trazado del ferrocarril va en direccién W.-E. hasta
el Boquete de Zafarraya, y lo hace sobre terrenos creticeos y nummuliticos

de la unidad de Zafarraya.

RASGOS GENERALES Y CONCLUSIONES

En conjunto, el afloramiento de este complejo Colmenar-Periana lo cons-
tituyen materiales béticos, correspondientes a la cobertera de la unidad
Gudjar-Madlaga, y en su mayor parte subbéticos, correspondientes a las co-
berteras de las distintas unidades subbéticas meridionales.

Las pésimas condiciones de observacién y la gran tectonizacién hace
que no se puedan independizar las distintas unidades en este sector, que,
por otra parte, es de extensidn bastante reducida. Mas al W. las unidades
se representan mas ampliamente, y en su trabajo PEYRE ha podido inde-
pendizarlas en distintos sectores, de manera que se suprime el término de
complejo de ‘Colmenar-Periana (flysch de Colmenar, de BLUMENTHAL) por
un conjunto de unidades subbéticas meridionales de caracteristicas estrati-
grdficas y tectdnicas definidas. Una vez que este trabajo esté concluido se
podrin hacer comparaciones con este reducido sector y agrupar cada grupo
de materiales a la unidad correspondiente.

Es pues de destacar que, por los resultados de las investigaciones de mi
compafiero PEYRE, el complejo Colmenar-Periana dejard de ser el cajén de
sastre donde se inclufan los materiales de relaciones dudosas a una unidad
u otra.

7. Trias de Antequera

Fue definido por BLUMENTHAL (1931) en la regién més occidental, en
el sector de Antequera. Constituye una unidad tectdnica mis que una uni-
dad estratigrifica. No obstante, lo distinguimos desde este punto de vista
por presentar unas caracteristicas especiales que a continuacién se detallardn.

Estd formado por el conjunto de materiales que caracterizan al Ttias
germano-andaluz al que nos hemos referido en otras partes del texto. Se
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trata de margas abigarradas con yesos, carniolas, limolitas, areniscas y ofitas.
Todos esos materiales se encuentran entremezclados, por lo que resulta im-
posible establecer una serie litoestratigrafica.

En algunos puntos se encuentran asimismo calizas y dolomias en las que
localmente existen capas de mineral de hierro, principalmente oligisto limo-
nitizado, de color rojo. La unidad tiene el caricter de olitostroma y las masas
de calizas y dolomias tienen el papel de verdaderos olistolitos, en el seno de
la matriz constituida por los materiales incompetentes antes aludidos.

La particularidad mds destacable es la presencia de materiales de edad
diferente englobados en su interior. En la zona estudiada hay un ejemplo
de este hecho y se cuentan con datos de la zona occidental suministrados
por PEYRE, en el sentido de la existencia de casos similares.

El ejemplo aludido es el afloramiento de calizas de las proximidades del
Ventorro de San José o Ventorro de Zagra, en las inmediaciones del kils-
metro 40 de la carretera de Loja a Priego de Cérdoba.

Se ha efectuado un reconocimiento de este afloramiento y se ha podido
observar que las calizas estin localmente metamorfizadas, formando verda-
deros mdrmoles, que son explotados en canteras. La estratificacién se pone
de manifiesto con relativa claridad, y en los niveles mis superiores se han
encontrado unas calizas nodulosas de color rosado, que en limina delgada
nos han mostrado una fauna de calpionellas que nos marcan el Titénico su-
perior.

Es por este dato por lo que se piensa como una edad jurdsica superior,
al menos Jurdsico, para las calizas metamorfizadas.

La procedencia de estas calizas, asi como el origen del metamorfismo,
queda atin por dilucidar, pues apenas se cuenta con argumentos para resol-
ver hacia cualquier interpretacién. Es de esperar que el estudio de conjunto
de todos los afloramientos de este tipo puedan suministrar algunos datos
de importancia.

En principio se podria pensar en un metamorfismo debido a fendmenos
tecténicos, pero de las circunstancias mas exactas todo cuanto se dijera no
serfan mas que conjeturas.

Esta unidad aflora en el extremo occidental de la zona estudiada al norte
del paralelo de Loja. ‘

7.—Mem. LXXII.



98 Juan Antonio Vera

B) ZONA BETICA S. STR.

Desde el punto de vista estratigrafico podemos distinguir dentro de esta
zona dos unidades bien individualizadas: el conjunto Alpujirride y la uni-
dad Gudjar-Mélaga. Esta misma divisién se hard desde el punto de vista
tectonico.

El conjunto Alpujirride comprende términos del Paleozoico y del Trii-
sico, mientras que la unidad Gudjar-Mélaga comprende también términos
del Paleozoico, pero ademds un Permotrias, diversos términos del Lisico,
Jurdsico y Cretdceo, y también del Nummulitico, este tltimo de facies pre-
dominantemente margosa. Los mejores cortes estin en el sector de los mon-
tes de Malaga, y han sido descritos por KOCKEL (1963) para el Paleozoico,
y AZEMA (1960) para los tetrenos posteriores. En la regién objeto de estu-
dio los afloramientos ocupan una extensién muy reducida y los cortes son
poco interesantes, pot ser muy parciales.

Se quiere llamar la atencién en que no ha entrado dentro de los propé-
sitos de este trabajo el estudio estratigrifico de los materiales de la Zona Bé-
tica s. str., y que por tanto en este apartado sélo se va a hacer una descrip-
cion muy somera de sus caracteristicas mas notables.

1. Conjunto Alpujarride

Comprende términos de calizas y/o dolomias, ademds de micaesquistos
y gneis. Las calizas y dolomias en parte corresponden, a juzgar por los datos
regionales, a una edad tridsica. Representarian pues el Trias medio y superior
de tipo alpujdrride. Se denomina bajo este nombre al Tridsico de facies muy
similar al alpino, que aparece en la mayor parte de la Zona Bética s. str. Este
estd caracterizado por un Trias inferior representado por filitas y un Trias
medio-superior por calizas y/o dolomias. Parte de los materiales calizos, en
especial las calizas sacaroideas, pueden representar términos estratigraficos
mds antiguos, o sea del Paleozoico. BOULIN (1961) les atribuye a estos ma-
teriales una edad cimbrica.

En cuanto a los micaesquistos y gneis que aparecen en este conjunto,
son, por datos regionales, atribuibles al Paleozoico. En cierto modo, por su
posicién, recuerdan la serie de Filabres o Mischungszone, sin que se quiera
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decir con esto que se trata de una misma unidad, ya que no existen argu-
imentos para ello.

2. Unidad Gudjar-Médlaga

Bajo este nombre se reunen en una unidad las que se consideraban como
dos diferentes: Gudjar y Mélaga. Los datos obtenidos en esta regién, asi
'como los obtenidos por FONTBOTE y QUINTERO con anterioridad en el sec-
tor de Diezma (NE. de Granada), nos hacen pensar en una relacién {ntima
estratigrifica y tecténica de las hasta ahora consideradas como unidades de
‘Gudjar y de Milaga, independientemente.

Los hechos aludidos nos Ilevan a la conclusién de que los materiales con-
siderados como del manto de Gudjar son los términos inferiores de la uni-
dad Gudjar-Malaga, que en algunos puntos aparecen desligados de los tér-
minos superiores por efectos de despegues o simplemente por erosién. Asi
pues, los términos de la antigua unidad de Gudjar serfan de edad paleozoico
inferior y tal vez medio, mientras que la unidad o manto de Milaga repre-
sentarfan el Paleozoico superior, mis Mesozoico y Nummulitico de la misma.

Los afloramientos de esta regién no son los mejores para establecer una
serie estratigrdfica de la unidad, lo cual tampoco entrarfa en los objetivos de
este trabajo. No obstante, a grandes rasgos podemos distinguir varios tramos
litoestratigraficos dentro de ella.

Un tramo inferior que aflora lo constituyen micaesquistos, cuarcitas y
filitas, localmente con rocas volcinicas metamorfizadas, que se describirdn
en el capitulo de Rocas {gneas. Estos materiales son totalmente similares a
los que se consideran como unidad o manto de Guéjar en otros sectores.

Sobre ellos, y aparentemente concordantes, tenemos una serie de arenis-
<as y grauwackas rojas. Estos términos, por correlacién con las series descri-
tas en la unidad de Milaga por diversos autores, se pueden atribuir a una
edad paleozoico supetior. Sobre ellos descansa un tramo de conglomerados
y areniscas rojas atribuibles al Permotrias, y que son de una facies muy si-
milar a la de los materiales de esta edad de otros puntos de la Peninsula, por
ejemplo el Pirineo.

En la regién objeto, de este estudio los materiales jurdsicos hasta el Num-
mulitico que vendria encima no estin representados, al menos individua-
lizados. Es mds que posible que estos materiales estén incluidos, al menos en
parte, en el complejo Colmenar-Periana sin que se puedan individualizar.
En este sector sélo encontramos en relacién intima unas areniscas amarillas
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atribuibles a un Oligoceno, que podrian constituir la cobertera de la unidad.
Esta se conserva completa en algunos sectores, como por ejemplo en los mon-
tes de Mélaga, donde AZEMA pudo establecer una serie caracteristica de esta
unidad.

Todos estos terrenos mas modernos, sedimentarios en su totalidad, son
los correspondientes al denominado “Bético de Malaga™, que aqui se le con-
sidera como la parte superior de la unidad Gudjar-Mdlaga.

C) TERRENOS POSTOROGENICOS

I. NEOGENO

El Nedgeno esta representado en el gran afloramiento de la depresién
de Granada, cuyos bordes W. y NW. estdn incluidos en el drea estudiada,
asi como por gran ntimero de afloramientos aislados localizados dentro del
dominio subbético, como los de Montefrio, Zagra, etc.

Salvo en el complejo Colmenar-Periana, en el que existen algunos aflo-
ramientos de Aquitaniense inferior, el Mioceno inferior no aparece en esta
region.

En este apartado nos referimos exclusivamente a los términos del Vin-
dobonense y mds modernos, que descansan discordantemente sobre cual-
quier material, sea cual sea su edad.

Una caracteristica general es la presencia de los denominados “macifios’
en todos los afloramientos. Se trata de calizas organdgenas detriticas, en las
que los organismos mds abundantes son: briozoos, lamelibranquios, forami-
niferos, equinidos, algas, etc. La diferencia esencial entre los afloramientos
interiores de la Zona Subbética y de la depresién de Granada estriba en que,
mientras que en esta Gltima existen términos continentales mas modernos
del Vindobonense, en los otros existen exclusivamente sedimentos matinos
vindobonenses.

1. Borde de la depresién neégena de Granada

En el 4rea estudiada queda incluido el borde W. y parte del N. de la
depresién de Granada. En dichos bordes estin representados terrenos ned-
genos y cuaternarios.
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4) RASGOS GENERALES

Los niveles mds inferiores son de edad vindobonense, sobre los que exis-
ten términos del Mioceno superior, Plioceno y Cuaternario.

En cuanto a la serie nedgena, la caracteristica esencial en este borde es
el presentar tramos inferiores de facies marina, y los superiores de facies con-
tinental, con predominio de estos tltimos.

Otra caracteristica general de la serie nedgena de todo este borde es la
existencia de variaciones laterales de facies, las cuales permiten reconstruir
la posicién de las costas. Es de notar, asimismo, en la serie nedgena un bu-
zamiento general hacia el N., de manera que en la parte meridional los aflo-
ramientos de niveles marinos son mds abundantes que en la parte N., donde
son muy reducidos y se localizan al extremo oriental (sector Illora-Zujaira).

El estudio de todo este borde ha sido realizado conjuntamente con
J. M. GonzALEZ DoNoso. Se han establecido varias series locales, cuya
descripcién e interpretacién se hace a continuacién.

b) SERIE DE ALHAMA

Es la representada en el borde SW. de la depresién de Granada. Dicha
serie comprende términos del Mioceno medio y superior.

La serie empieza por un tramo de conglomerados y macifios con algunos
niveles margosos, que son cortados discordantemente por un nuevo tramo
de macifios.

El tramo inferior, con respecto a la discordancia, presenta un buzamiento
al S., en las proximidades de Alhama, y al N. en la parte meridional del
afloramiento. Su estructura es de un sinclinal de gran radio. Al N. del aflo-
ramiento este tramo comienza con unos niveles de conglomerados de ce-
mento calcireo en general, y localmente areniscoso. Los cantos son bastante
redondeados, de tamafios variables y sin una ordenacién notable, predomi-
nando los de naturaleza caliza. Su potencia ha sido imposible medirla con
seguridad al no existir cortes que lo permitiesen. Unicamente se puede decir
que es del orden de los 30 metros.

" Estos niveles de conglomerados reposan discordantemente sobre terrenos
miés antiguos y pertenecientes a unidades tecténicas diversas. Concretamente
en este punto fosilizan el contacto entre la Zona Bética y la Subbética. En
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el barranco de los Pilones, al N. de Alhama, se observa un buen corte donde-
los conglomerados descansan sobre las calizas lidsicas. Otro afloramiento de-
los conglomerados lo tenemos en el corte de la carretera de Loja a Torre del
Mar, entre los kilémetros 31 y 32.

Sobre los niveles de conglomerados, y dentro asimismo del tramo infe-
rior con respecto a la discordancia, descansan unos niveles de macifios. Se
trata de caliza zodgena detritica. Los organismos que constituyen la mayor
parte de la roca son briozoos, lamelibranquios, radiolas de equinidos vy, lo-
calmente, algas. En algunos niveles margosos intercalados entre bancos de
macifios, principalmente en la parte superior de ellos, existe una abundante:
fauna de microforaminiferos, tanto benténicos como plancténicos, que estu~
diada por J. M. GONZALEZ DON0SO permite datar el Vindobonense.

Hacia el sur este tramo inferior de conglomerados, macifios y limos,.
presenta un cambio lateral de facies, y viene representado por areniscas y
limos de facies marinas, con abundante fauna de foraminiferos, asimismo de
edad vindobonense. El cambio de facies se puede observar con gran claridad
siguiendo el cauce del rio Alhama, aguas arriba del pueblo. Es un cambio
gradual, y se interpreta como debido a la proximidad de la costa, que estaria:
situada al S. y W. en las estribaciones de Sierra Tejeda y Sierra Gorda. La
edad de todo este tramo es, por tanto, Vindobonense, sin que hasta el mo--
mento se pueda precisar mds.

Discordantemente sobre el tramo anterior encontramos un nuevo pa-
quete de macifios. Desde el Km. 31,2, de la carretera de Loja a Torre del
Mar, se observa una vista de la discordancia en el corte del rio Alhama, in-
mediatamente al E. del pueblo. En ella podemos ver sobre el tramo inferior
que buza al S. el paquete superior de macifios practicamente horizontal. Se-
trata de una discordancia angular y erosiva, debida a la cual el tramo su-
perior de macifios lo encontramos indistintamente sobre los conglomerados,.
macifios o areniscas del tramo inferior. La potencia de este paquete de ma--
cifios es de 35 metros por término medio. La microfacies y fauna de los ma--
cifios superiores es idéntica a la de los inferiores. Sobre el paquete de ma-
cifios encontramos unos niveles de limos con yesos dispersos y abundante
fauna, asimismo del Vindobonense; su potencia es de 20 metros, y esta.
coronado localmente por un banco de macifios de dos metros de potencia.
El corte mds representativo de estos niveles es el que nos muestra la margen.
derecha del rio Alhama, desde las proximidades del pueblo hasta el nuevo
cementerio. Con estos niveles termina el conjunto de facies marina de esta:
serle.

Hacia el W. y SW. de Alhama estos niveles cambian bastante de facies,,
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estando representados por conglomerados de cemento limoso con fauna de
foraminiferos. Existen ademds algunos niveles de areniscas y, localmente,
macifios. En el corte de la carretera de Loja a Torre del Mar, hacia el kils-
metro 36, nos permite observar estos conglomerados, asi como ver su posi-
cién normal y superior al tramo de molasa mis moderna.

Los tramos continentales empiezan por un paquete de margas, limos y
margocalizas, generalmente con yesos interestratificados. La potencia de
este paquete es de 150 metros, y en €l se observan diversas variaciones, prin-
cipalmente en su contenido de yesos. Existen sectores donde los yesos son
extremadamente abundantes, mientras que en otros estin casi ausentes. En
el punto donde se describe la serie de Alhama el contenido en yesos de este
tramo es bastante escaso, aumentando bastante al N. y E. En algunos sec-
tores encontramos niveles de lignito que nos habla del caricter continental
del paquete, junto con los restos de mamiferos.
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Los niveles mis inferiores de este tramo presentan hacia el SW. un
cambio notable de facies, y pasan a conglomerados de cemento limoso are-
niscoso, idénticos a los inmediatamente inferiores que han sido descritos an-
teriormente. A

La serie nedgena termina con un paquete de calizas blancas, que AGul
RRE (1960) denomina “facies de los paramos”, por comparacién con las ca-
lizas asi denominadas del Mioceno de la Meseta. BERTRAND y KiLIAN (1892)
les dan el nombre de “calizas de Alhama”. Empiezan por una alternancia
de calizas lacustres y margas blancas, sobre las que descansan calizas con
bancos de un metro de potencia, y que alcanzan una potencia total de 25 me-
tros. La fauna abundante de gasterépodos permitié a los autores citados su
atribucién a una edad pentiense.

Las calizas presentan un buzamiento general hacia el N. con valores bas-
tante pequefios, y son cortadas por la carretera de Alhama a Loja, desde el
kilémetro 12 al 22 y por la carretera de Alhama a Moraleda de Zafayona,
en las proximidades de este tiltimo pueblo. Debido a que en ellas existe una
abundante vegetacién de monte bajo destacan bastante en el paisaje, asi
como en la fotografia aérea, hecho al que contribuye el que el paquete in-
ferior, por el contrario, estd totalmente cultivado.

Esquemiticamente la serie de Alhama y sus cambios laterales de facies
es representada en la ldmina adjunta.

¢) SERE DE EL SALAR

Hacia el N. de Alhama la serie neégena presenta ciertos cambios, aun-
que en rasgos generales es muy similar a la serie de Alhama. Las diferen-
cias esenciales son : la desaparicién del tramo inferior de macifios y areniscas
y la presencia de materiales superiores a las calizas pontienses.

Al W. de la carretera de Loja a Torre del Mar, hacia el Km. 21, se ob-

serva otro buen corte, donde la serie es la siguiente:

1. Macfios.

2. Margas y margocalizas con gran abundancia de yesos interestrati-
ficados y algunos niveles de lignito.

3. Caliza de los piramos.

Como se puede observar es muy similar a la serie de Alhama, con las
tnicas diferencias de faltar el tramo inferior con respecto a la discordancia,
y la gran abundancia de yesos en este punto.
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Mis al W., en las proximidades del pueblo de El Salar, la serie es un
poco diferente y serd descrita bajo el nombre de “serie de El Salar”.

Los niveles mds inferiores de ella corresponden a unas calizas detriticas
de cantos gruesos con fauna marina de briozoos, radiolas de equinidos, fora-
miniferos, algas, etc. Estas calizas conglomeriticas se interpretan como equi-
valentes al tramo de macifios por cambios laterales de facies, debido a la
proximidad de costas. Afloran en las proximidades del camino de El Salar al
cortijo de Panes. Sobre ellas descansan unos niveles de conglomerados de
cemento areniscoso-limoso y cantos muy redondeados. Entre los cantos pre-
dominan los de naturaleza caliza, posiblemente de edad lidsica, y existen
ademds cantos de rocas metamdrficas. La potencia es del orden de los 30 me-
tros, y son cortados por el camino de El Salar al cortijo de Panes, desde el
depdsito de aguas potables del pueblo hasta el afloramiento del Creticeo.
Afloran asimismo en las proximidades del cortijo de Malostratos.

Sobre estos conglomerados encontramos unos niveles de margas blancas
alternando con margocalizas, localmente con yesos, aunque en general muy
escasos. Su potencia es de 50 metros.

Inmediatamente superiores, y coronando la serie miocena, se colocan las
calizas de *“pdramos” de edad pontiense. Estas afloran en grandes exten-
siones, dando unos relieves en masas muy caracteristicos.

Todas las variaciones de esta serie, con respecto a la que se presenta in-
mediatamente al N., son interpretadas como debidas a la proximidad de
costas. La correlacion serfa la siguiente: calizas conglomerdticas correspon-
dientes al tramo de macifios; conglomerados equivalentes a la parte inferior
del tramo de margas. Los demds niveles son similares, con la tinica diferen-
cia de la ausencia casi total de yesos en la serie de El Salar. La edad de los
materiales, como en las series anteriores, es vindobonense-pontiense.

Sobre los niveles de *“calizas de los piramos’ encontramos una potente
serie constituida por conglomerados, limos, arenas, areniscas y calizas lacus-
tres, que aflora en una enorme extensién. Los cortes de la carretera de Gra-
nada a Mélaga, desde Lachar a Loja, corresponden casi exclusivamente a
esta formacién. Al N. del rio Genil se extiende ampliamente hasta el con-
tacto con las unidades subbéticas. Se trata de series continentales atribuidas
a una edad pliocena-cuaternaria antigua. La tinica fauna suministrada es de
mamiferos, localizados y estudiados por AGUIRRE (1962) en niveles supe-
riores. El corte de la carretera de Loja a Torre del Mar, en el Km. 8 (proxi-
midades de El Salar), permite ver cdmo estas series descansan concordante-
mente sobre las calizas pontienses. No obstante, este hecho es general, ya
que en estos puntos se puede observar que se trata de un contacto por dis-
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cordancia erosiva. Esta serie plioceno-cuaternaria serd descrita con detall: al
describir la serie de Moraleda de Zafayona, donde existen cortes de biena.
observacién y que permiten sacar algunas conclusiones.

d) SERIE DE MORALEDA DE ZAFAYONA

En las proximidades de esta localidad hay un buen corte de los términos-
superiores de la serie nedgeno-cuaternaria. '

La serie comienza por un tramo de macifios que afloran bastante al S., en_
el cauce del rio Cacin, desde la presa del pantano de los Bermejales hasta el
pueblo de Cacin. Su microfacies y fauna es muy similar a la de los otros aflo--
ramientos, debido a que es el nivel que menos cambios de facies sufre segtin
la posicién en la depresién de Granada. Sobre los macifios comienzan los-
tramos margosos y limosos con unos niveles inferiores de facies marinas y los.
superiores continentales.

El contenido en yesos es muy grande, presentindose interestratificados,.
formando bancos de cinco a diez centimetros de potencia y muy numeroos.
La gran plasticidad del tramo da lugar a grandes deslizamientos de ladra.

Las calizas pontienses constituyen el nivel mis alto de la serie miocena, .
y su facies y caracteristicas son muy similares a las descritas en otras loali-
dades. Sobre las calizas pontienses comienza la serie plioceno-cuaternaria, .
en la que se han podido distinguir varios tramos.

En conjunto la serie plioceno-cuaternaria estd constituida por conglo--
merados, limos, arenas, areniscas y calizas lacustres. En ningtin punto de la
regién estudiada se han encontrado restos de organismos marinos, y por el
contrario, en otros sectores, se han localizado restos de organismos continen--
tales, entre ellos mamiferos (AGUIRRE, 1962). Estos hechos, y el encontrarse-
sobre las calizas lacustres del Pontiense, nos permiten asignar una facies on--
tinental a toda la serie.

En el corte a que nos referimos, la serie comienza por unos tramos de-
conglomerados de cemento areniscoso y cantos muy redondeados y aplaia--
dos de naturaleza muy diferente, con predominio de los calcireos y de racas
metamérficas. Dentro de este tramo, en las proximidades de Moraleda de-
Zafayona, se observa una discordancia angular y erosiva entre dos paquetes
de similar composicién.

Sobre este tramo inferior descansa un tramo caracterizado por su fuerte-
color rojo en superficie, constituido por limos rojizos y conglomerados de.
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~cemento limoso-areniscoso. Coronando a este wiltimo tramo viene uno carac-
“terizado en superficie por su color blanco y constituido por conglomerados
y limos blancos en los que son frecuentes observar costras de exsudacién fo-
ssilizadas. -

La edad de Ia serie es posiblemente Plioceno y Cuaternario antiguo, sin
-que se pueda precisar la edad de cada tramo. Los hechos en que se basa esta
-atribucidén de edad son el encontrarse sobre los tramos de calizas pontienses
y la datacién de algunos mamiferos cuaternarios por AGUIRRE (1962) en los
“tramos mads superiores, los cuales son terrazas antiguas del Genil.

e) SERIE DE ZUJAIRA

En el borde N. de la depresién de Granada, los materiales predominan-
“tes son pertenecientes a la serie atribuida al Plioceno-Cuaternario antiguo,
-similares a los descritos en Moraleda de Zafayona. Sélo en un punto de la
zona estudiada, localizado en el extremo oriental de este borde, afloran terre-
~nos inferiores. El afloramiento es cortado por la via del ferrocarril Granada-
Bobadilla, en las proximidades de la estacién de Illora. Se trata de un nivel
-arrecifal constituido esencialmente por corales, que fue dado a conocer por
BERTRAND y KILIAN (1880), los cuales le atribuyen una edad pontiense. Mas
-al E., en las proximidades del pueblo de Zujaira, fuera del drea cartogra-
“fiada, se puede observar la serie mis completa, dado que aparecen tramos
mis inferiores.

La serie empieza por un paquete de macifios, muy similares a los repre-
sentados en el resto de la cuenca nedgena. Su fauna es muy abundante, con
“lamelibranquios (pecten, amusium, etc.) y restos de equinidos, entre la ma-
~crofauna; y foraminiferos, briozoos (muy abundantes), radiolas de equinidos
y algas como microfauna. La potencia de este paquete es de unos 30 metros.
La edad es Vindobonense.

Sobre él reposa un paquete de areniscas margosas de unos 10 metros de
‘potencia, con fauna asimismo del Vindobonense, que localmente presenta
niveles de calizas detriticas formando 18bulos que recuerdan una estructura
“‘boudinage”. Se observan en el corte del ferrocarril antes referido.

El nivel arrecifal reposa sobre el paquete de areniscas anterior. En el
- corte del ferrocarril estd el punto mejor para la observacién. Su potencia es
de 10 metros, y estd constituido por corales fosilizados en calizas muy blan-
~cas. Apenas existe cemento, y cuando existe es de naturaleza caliza. Ademas
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de los corales son muy frecuentes las radiolas de equinidos, pecten, cyprea,
alveolinas, etc. Dada la falta de fésiles que permitan una datacién precisa,-
se le puede atribuir una edad vindobonense superior o pontiense.

Con este nivel termina la serie marina y empiezan los tramos continen-
tales. Estos estdn constituidos por margas, limos, conglomerados y areniscas,-
en los que es frecuente ver nummulites rodados. Los materiales son semejan-
tes a los representados en el resto de la zona y descritos en el corte de Mora-
leda de Zafayona. En el sector a que nos referimos no existe ningin corte que-
permita subdividir esta serie pliocenc-cuaternaria. Es de notar, no obstante,
que en este sector predominan los niveles margosos y limosos, mientras que
en el sector de Moraleda de Zafayona los que predominan son los conglo-
merados.

2. Afloramientos en el interior de! dominioc subbético

Son muy numerosos los afloramientos de Nedgeno en el seno del domi-
nio subbético. Son afloramientos aislados de dimensiones variables, que re-
presentan una serie de caracteristicas comunes. Son las siguientes:

1. Todos son discordantes sobre terrenos de edad diferente en cada caso.

2. Los materiales representados son todos ellos de facies continental y
edad vindobonense.

3. En algunos de los afloramientos se observan discordancias intravin-
dobonenses muy marcadas.

La diferencia principal entre el Nedgeno de la depresién de Granada y
los que se van a describir estriba en que en el primero existen materiales
continentales con potencias totales superiores a los 500 metros.

d) AFLORAMIENTOS DE MONTEFRIO

Este afloramiento ha sido objeto de un estudio detallado en colaboracién
con GONZALEZ DONOSO, cuyos resultados fueron dados a conocer en una
nota previa (1964), en la que se ponia de manifiesto, principalmente, la pre-
sencia de una discordancia intravindobonense muy espectacular.

El afloramiento se localiza al S. y E. de Montefrio con una forma ova- -
lada de 4,5 kildmetros de alargamiento mdximo (direccién WSW..ENE), y
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-estd en contacto con otro afloramiento de dimensiones similares situado al
este del anterior, y que constituye las llamadas Pefias de los Gitanos.

Los materiales que constituyen el afloramiento son margas y macifios
con abundante fauna en general. En conjunto el Nedgeno es discordante
sobre terrenos anteriores, en concreto sobre mesozoicos en la parte meri-
dional y nummuliticos en la parte septentrional.

Se distinguen dos tramos separados por la discordancia angular y eto-
siva, equivalente a la descrita en Alhama de Granada. El tramo inferior,
con respecto a la discordancia, empieza con unos niveles margosos con abun-
dante fauna de microforaminiferos y, localmente, gran abundancia de lame-
libranquios. El estudio de los microforaminiferos puso de manifiesto la coe-
xistencia de formas plancténicas y benténicas, predominando las primeras
en los tramos mds inferiores, y las segundas a medida que ascendemos estra-
tigraficamente.

Sobre las margas y concordantemente descansan macifios, similares a los
de la serie nedgena de la depresién de Granada. En 14mina delgada se ob-
serva gran cantidad de briozoos, radiolas de equinidos, ostrdcodos, algas, fo-
raminiferos y, entre éstos, algunas globigerinas.

Este tramo inferior es observado en gran parte del afloramiento, locali-
zéndose los mejores cortes en la carretera de Monteftio a Tocén, en las in-
mediaciones del pueblo y en la carretera de Montefrio a Illora, por el N. de
la Sierra de Parapanda, en las proximidades del cementerio de Montefrio.
En ambos puntos los buzamientos son muy fuertes, alcanzando localmente
la vertical. En conjunto estd plegado y fallado, presentando por tanto buza-
mientos muy diferentes de unos puntos a otros.

Sobre este tramo, y discordantemente, descansa el superior, constituido
casi exclusivamente por macifios. La fauna es similar, aunque se observa una
ausencia casi total de las formas plancténicas. Al contrario que en el tramo
inferior, en éste los buzamientos son muy préximos a la horizontal en todo
el afloramiento.

La presencia de faunas planctdnicas y bentdnicas en los niveles inferiores
es interpretada como resultado de la transgresién del mar vindoboniense.
Las formas plancténicas, al no encontrar su habitat apropiado, fueron desa-
pareciendo, debido a lo cual en los niveles superiores estin pricticamente
ausentes. La fauna y facies de los macifios de ambos tramos, y de los maci-
fios en general, es de poco fondo, hecho que corrobora la estratificacién cru-
zada (cross-bedding), muy manifiesta en estos macifios.

La discordancia es interpretada como debida a una fase de plegamiento
tardfa, posterior a la orogenia principal que afectd gran parte del sector cen-
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tral de las Cordilleras Béticas, dado que son bastantes los puntos donde se
«observan discordancias andlogas (VERA y GONZALEZ DoNOsO, 1964).

Se cuenta con datos para reproducir ciertos rasgos de la cuenca nedgena
en general, los cuales serdn tratados en el Gltimo apartado de este capitulo.

b) OTROS AFLORAMIENTOS DENTRO DEL DOMINIO SUBBETICO

Al W. y SW. de Montefrio, entre Loja y Zagra, existe una serie de aflo-
ramientos de Nedgeno bastante similares al que se acaba de describir. El
mis digno de destacar es el localizado al E. de Zagra, que es cortado por la
carretera de Loja a Priego entre los Kms. 36 y 38. Es totalmente similar al
de Montefrio por todos los aspectos.

Al igual que en aquél presenta dos tramos de Vindobonense separados
por una discordancia angular y erosiva muy marcada. El tramo inferior estd
formado por margas y macifics. Un buen corte del mismo lo tenemos en la
«carretera que va al pueblo de Zagra, desde la carretera de Loja a Montefrio.
Las faunas son bastante andlogas a las de Montefrio.

El tramo superior estd constituido por macifios con conglomerados en
Ta base. Son frecuentes en este tramo los fendmenos de estratificacién cru-
zada (cross-bedding), muy visibles en el corte de la carretera de Loja a Prie-
go en el Km. 37.

En el resto de los afloramientos de este sector no se observan mds que
términos equivalentes al tramo inferior con respecto a la discordancia, sin
que en ningin punto se observe ésta con claridad.

La carretera de Loja a Priego en el Km. 44 corta a otro afloramiento de
Nedgeno, que se extiende desde este punto hacia el W. hasta el cauce del
rio Genil. Las caracteristicas mds notables de este afloramiento son las de
su borde sur, el cual es una falla inversa, segtin la cual el Trias cabalga a los
‘macifios del Vindobonense. Este es un hecho més para demostrar la exis-
tencia de esfuerzos postorogénicos tardios durante y después del Vindo-
‘bonense.

Otro afloramiento digno de ser mencionado es el existente en las inme-
diaciones del pueblo de Alfarnate. Las caracteristicas de los materiales repre-
sentados difieren de las del resto de los afloramientos descritos. Se trata de
un paquete de conglomerados con niveles de limos intercalados. La fauna
de los conglomerados es abundante, destacando los pectinidos, algas y ba-
Tanus. No existen briozoos, tan abundantes en los macifios del Vindobo-
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nense, y la microfauna presenta un mal estado de conservacién, por lo que
no es posible la datacién exacta de estos materiales. '

Podrian corresponder a un nivel vindobonense, equivalente a los nive-
les de calizas conglomeraticas descritas en otras localidades. No obstante se
insiste que no hay ningtin argumento que permita datar con precisién estos
niveles, y la atribucién de edad es, por tanto, dudosa.

3. Caracteristicas de la cuenca nedgena

A partir de los datos obtenidos en los diversos afloramientos de Ned~
geno en la regidn, se puede reconstruir a grandes rasgos las caracteristicas
de la cuenca.

Los hechos en que nos basamos son :

1. Ausencia casi total en la regién de materiales del Mioceno inferior,.
y cardcter preorogénico de los mismos cuando existen.

2. Distribucién relativa de faunas plancténicas y benténicas en los
afloramientos.

3. Existencia de tramos continentales en la depresién de Granada, y
falta total de los mismos en los afloramientos del interior del dominio sub-
bético.

4. Presencia de discordancias intravindobonenses en varios puntos de
los afloramientos.

Las conclusiones deducidas son, que durante el Mioceno inferior gran
parte de este sector estaba emergido. La transgresién vindobonense cubrié
gran parte de la regidn, ya plegada, formando en un principio un mar dnico
con numerosas islas, tales como la Sietra de Parapanda, Sierra Gorda, Sie-
rra Tejeda, etc. En general seria un mar somero, como nos indica la desa-
paricién progresiva de las faunas plancténicas, las cuales procederian del mar
libre y fueron arrastradas por la transgresién.

Una vez depositado el tramo inferior, la regién fue afectada por un ple-
gamiento que subdividié la cuenca en varias. En cada una de ellas, sobre el
tramo inferior plegado y erosionado, se depositan los terrenos pertenecientes
al tramo superior. La historia en cada una de las cuencas fue diferente, y
mientras en la de Montefrio, Zagra, etc., sélo se depositan unos niveles de
facies marina, en la de Granada la sedimentacién continfia una vez perdido
su cardcter marino, y se depositan diversos tramos continentales.
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Las variaciones de la serie dentro del sector estudiado de la depresién
de Granada son interpretadas ficilmente por la distinta posicién con res-
pecto a las costas. Estas estarfan, para el mar vindobonense inicial, en las
estribaciones de Sierra Gorda y Sierra Tejeda, las cuales constituirfan una
barrera que dificultaba la comunicacién hacia el W. y SW.

Es de destacar que el estudio micropaleontolégico de las series no per-
mite, hasta ahora, subdividir el Vindobonense, debido a lo cual no pueden
ser precisados mis los fendmenos ocurridos durante él.

4, Formacién de La Vifuela

Ademds del Nedgeno descrito existe un afloramiento de unas caracteris-
ticas peculiares y diferentes del resto. Se trata del afloramiento existente en
las proximidades del pueblo de La Vifiuela, y que es cortado por la carretera
de Loja a Torre del Mar, entre los kilémetros 65 y 66.

Los materiales que lo constituyen son margas amarillentas, con algunos
. niveles de areniscas grisdceas. Los buzamientos en este punto son horizon-
tales o subhorizontales, y descansan discordantemente sobre terrenos de la
unidad Gudjar-Mélaga y del complejo Colmenar-Periana.

La fauna es casi exclusivamente de globigerinas. Datos verbales de
PEYRE acerca de un reconocimiento hecho a este afloramiento por DURAND
DELGA y otros, y el estudio de las faunas por ellos recogida, por MAGNE,
permiten pensar en una edad aquitano-burdigaliense. Nuestros estudios de
microfauna no nos permiten hasta el momento obtener datos concluyentes.

II. CUATERNARIO

Son varios los afloramientos de materiales continentales de edad cua-
ternario reciente. Dada la falta de fauna determinable en ellos su descripcién
se va a hacer atendiendo a su génesis mis que a su edad.

Su estudio detallado justificarfa un trabajo aparte, ya que serfan preci-
sos para ello los métodos propios de la geologia del Cuaternario. No ha en-
trado este propdsito en las finalidades de este trabajo, de modo que nos limi-
taremos aqui a una descripcion mis bien somera.

8.—Mem. LXXII.
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1. Dep6sitos aluviales

Los principales son las terrazas que rodean al cauce actual del rio Genil,
algunas de las cuales estin formadas por conglomerados, arenas, limos, etc.
En algunos puntos, tales como en las proximidades de Loja, se observan
tres terrazas perfectamente distinguibles. La mds superior topogrificamente,
por tanto la mis antigua, estd representada principalmente por travertinos;
afloramientos de ella se observan en el pie de Sierra Gorda, al SE. de Loja.
La terraza intermedia estd formada por conglomerados y limos, y es cortada
por la carretera general de Granada-Malaga en las inmediaciones de Loja.
La mdis moderna, encajada en la cual se encuentra el rio Genil, es la que
ocupa mayores extensiones y estd constituida por limos, arenas y conglo-
merados.

Ademis de las terrazas aluviales del rio Genil existen numerosas terra-
zas mis en los cauces de los afluentes del mismo, tales como arroyo del
Salar, arroyo Vilanos, etc. En muchos de éstos las terrazas sélo alcanzan
espesores de dos a tres metros, estando cubiertas por una capa de suelo del
mismo espesor.

Conviene advertir que en las terrazas principales, a los depésitos alu-
viales se asocian con frecuencia travertinos. Estos pueden manifestar la exis-
tencia de periodos de relativo estancamiento de las aguas, en relacién con
etapas de desorganizacién de la red hidrogrifica, debido a factores climi-
ticos adecuados.

2. Formacién de la Mesa de Zalia

En las proximidades de la carretera de Loja a Torre del Mar, hacia
los Km. 55 y 59, al S. de Ventas de Zafarraya, existe un afloramiento de
una formacién reciente que ha sido objeto de un estudio mds detallado, de-
bido a su composicién y potencia, anémalos con los normalmente represen-
tados en la regién. Se trata de una serie de conglomerados que alternan con
calizas blancas tobdceas y que alcanzan una potencia de 200 metros. En un
corte detallado se observa que la serie comienza con unos conglomerados
poligénicos de cantos de diversa angulosidad, asi como diferente composi-
cién, con predominio de los de rocas calcireas y metamdrficas. El cemento
es de naturaleza caliza, de color blanco en general y localmente rosado. Al
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ascender en la serie los conglomerados empiezan a alternar con niveles de
calizas travertinicas de una facies caracteristica. Su color es blanco y presenta
toda una serie de oquedades, huellas y disposicién en capas delgadas que
dibujan formas muy caprichosas. La parte superior se caracteriza por el pre-
<dominio casi absoluto de las calizas travertinicas con respecto a los conglo-
merados, los cuales son en estos niveles superiores de cantos mis finos.

Uno de los hechos que més llama la atencién en este afloramiento es el
Presentar en su parte norte una marcada y muy visible discordancia progre-
siva. Mientras que en la parte meridional del afloramiento las capas son
practicamente horizontales, al llegar al borde N. se observa que las inferio-
res presentan un buzamiento mds fuerte que las superiores, las cuales son
pricticamente horizontales. El cambio de buzamiento es gradual, tratindose,
por tanto, de una discordancia progresiva.

Son varios los afloramientos similares a este de la Mesa de Zalia los que
existen en la regidn, tales como los préximos a Periana.

El origen exacto de esta formacién es hasta el momento desconocida.
Parece como hipdtesis mis probable el pensar que estuviese ligada a unos
grandes manantiales situados en las proximidades, los cuales serfan el desa-
giie de la gran extensién de rocas carbonatadas de Sierra Gorda, Sierra de
Zafarraya y, en parte, de Sierra Tejeda. No obstante, dada su gran potencia,
su interpretacién exacta no es posible hacerla por el momento.

En cuanto a la edad no se cuenta con ningdn argumento y se le atribuye
la de Cuaternario, pero sin descartar la posibilidad de que pudiese ser del
Neégeno moderno. Podria ser posible incluso una edad nedgena para los
miveles infericres, y cuaternaria para los superiores.

3. Derrubios

Son bastantes las zonas cubiertas por capas de derrubios que impiden
observar el substratum. Se localizan pricipalmente en las laderas inferiores
y pie de las montafias. Son varios los tipos de derrubios que se encuentran.
En primer lugar tenemos los tipicos de pie de monte, con su doble variedad :
e cantos sueltos y de cantos cementados. Otro tipo son las zonas de cultivo
antiguo, donde existe una gran cantidad de cantos sin que se pueda obser-
var el substratum.

Derrubios de pie de monte cementados (brechas de ladera) se observan
al pie de las sierras de Parapanda y Gorda. Los cantos, muy angulosos en
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general, estin cementados por carbonato cilcico, que localmente fueron cos-
tras de exsudacidn.

Derrubios sin cementar son muy frecuentes en los pies de las montafias,
observindose un hecho llamativo, y es el que son mucho mis frecuentes en
las laderas occidentales que en las orientales. Esta disimetria debe estar ligada
posiblemente a factores microclimaticos. Se observa en la Sierra de Parapan-
da, Sierra Gorda, Sierra de Chanzas, etc. En algunos puntos los cantos al-
canzan grandes dimensiones, como por ejemplo en la falda SW. de Sierra de
Parapanda, donde existen bloques hasta de 1.000 m’. En el mapa es repre-
sentada por el signo indicado. Cuando estédn sobre fondo gris significa que
no se ve el substratum de ellos, y, por el contrario, cuando se observa, el
signo de derrubios se superpone al color correspondiente.



Capituro III

ROCAS IGNEAS

En este capitulo se hard el estudio de las rocas igneas existentes en la
regién, desde los puntos de vista petroldgico, estructural y genético.

RASGOS GENERALES

Las rocas igneas existentes en la regién son principalmente rocas volci-
nicas o subvolcdnicas, basicas, tipicas de zona geosinclinal. Ademids de ellas
encontramos otras muy similares, que en un principio tendrfan un origen
idéntico, pero que posteriormente han sufrido metamorfismo. Nos referimos
a los afloramientos de rocas volcdnicas existentes en la unidad Guadjar-
Milaga.

Para su descripcién vamos a distinguir en primer lugar las rocas igneas
de la regién de Algarinejo, y dentro de ellas se describirdn en orden de las
més antiguas a las mds modernas.

A continuacién se describirdn asimismo las rocas volcdnicas de la unidad
de Zafarraya, que son muy escasas en relacién con las de la regién de Al-
garinejo.

Por dltimo se tratari de las de la unidad Gudjar-Malaga y de las ofitas,
tan frecuentes en la mayoria de los afloramientos del Trias de la regién. La
hipdtesis que se considera més acertada para el origen de las ofitas en re-
lacién con las rocas volcdnicas serd, asimismo, expuesta en este capitulo.
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A) VOLCANISMO DE LA REGION ALGARINEJO-SIERRA DE CHANZAS

En la regién de Algarinejo-Sierra de Chanzas existen numerosos aflora-
mientos de rocas volcinicas. Se trata de representaciones del volcanismo de
la etapa geosinclinal de las Cordilleras Béticas, muy frecuentes en la Zona
Subbética, en especial en la unidad Subbética s. str.

Afloramientos de este tipo han sido puestos de manifiesto en otras re-
giones, principalmente en la transversal de Iznalloz a Jaén, donde son muy
abundantes. Son varios los trabajos en los que se trata de los afloramientos
de la citada transversal: BERTRAND y KILIAN (188g), ALASTRUE (1944)
FALLOT (1944) y FONTBOTE y QUINTERO (1960), entre otros. Los de la
regién de Priego de Cérdoba y Castillo de Locubin han sido objeto de es-
tudio por parte de BUSNARDO y CHEVENOY (1962).

Los afloramientos de esta zona, Algarinejo-Sierra de ‘Chanzas, han sido
descritos por primera vez por el autor, VERA (1964), en una nota previa.
En ella se daban a conocer las series de Montefrio y Algarinejo, y se hacia
referencia a la existencia de rocas volcnicas submarinas en distintos niveles
estratigraficos. En la referida nota se daban asimismo unas ideas sobre rela-
cién intima existente entre las rocas volcdnicas y un sistema de fallas de
zécalo de direcciéon WSW.-ENE., puesto de manifiesto por fuertes variacio-
nes estratigrficas en la serie mesozoica. Las caracteristicas sedimentarias
antes y después del volcanismo confirman esta hipdtesis.

Posteriormente se ha realizado el estudio detallado de los afloramientos,
asi como su cartograffa (ver mapa), lo que ha permitido obtener datos de
interés acerca de la génesis de los mismos, caracteristicas petroldgicas y es-
tructurales de cada uno de los afloramientos, asi como una datacién mds
precisa de cada una de las erupciones.

Se trata de afloramientos de rocas volcdnicas bésicas con predominio de
los basaltos espiliticos y las doleritas. En la regién existen ademds nume-
rosos afloramientos de ofitas que arman en el Trias, y que serdn descritos
por separado, dentro también de este capitulo.

A primera vista llama la atencién la intima relacién existente entre la
litologfa y la estructura del afloramiento. El estudio de dichas estructuras,
asi como el de la paragénesis, nos permiten decir que existen en la regién
rocas volcinicas y subvolcdnicas. En las primeras se observan estructuras ti-
picas de volcanismo submarino. Este hecho concuerda perfectamente con las
caracteristicas sedimentolégicas de la serie donde arman, ya que no existe
ningin dato para pensar en emersiones y regresiones.
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En algunos puntos se puede observar una relacién intima entre las rocas
volcénicas y subvolcénicas, y a veces hay continuidad entre los afloramien-
tos de los dos tipos. Este hecho ha permitido datar con cierta precisién la
edad de estas rocas subvolcanicas.

En esta regién se han podido datar coladas volcinicas de tres edades
diferentes: Lias inferior, Domerense y Bajocense inferior. Estas dltimas tie-
nen una amplia representacién y son posiblemente las mds importantes en
buena parte de la Zona Subbética.

1. Volcanismo del Lias inferior

En varios puntos de la regién se han observado coladas volcanicas fosi-
lizadas de una edad lidsica inferior. Se trata de una capa de rocas volcanicas
de tres a cinco metros de potencia, que se encuentra intercalada en las ca-
lizas lidsicas y paralela a la estratificacion de éstas.

Aflora a ambos flancos del anticlinal de Sierra de Chanzas, lo cual es
un dato de interés dado que es la tinica colada presente en el flanco sur de
aquél. En el paisaje y en fotograffa aérea es ficil de localizar, debido a
formar pequefios escarpes como consecuencia de la mayor facilidad de ero-
sién de la roca volcinica con respecto a la roca encajante. La edad ha po-
dido ser precisada al encontrarse cerca de la base del tramo de calizas pisoli~
ticas, atribuidas al Sinemuriense~Pliensbaquer'xse.

Se trata de basaltos espiliticos, con estructuras fluidales, que formam
una capa de unos dos metros de potencia media. Sobre ellos vienen unas
rocas piroclasticas, en las que los cantos son de roca volcdnica similar a
la subyacente, y el cemento lo constituyen unas cineritas de colores claros.

Las estructuras son tipicas de una colada volcinica submarina. En la-
mina delgada se observa un predominio de plagioclasa sédica. Este conte-
nido grande de sodio es propio de las espilitas s. lat. Como es sabido, para
muchos autores es debido a alteraciones secundarias, por accién del agua
del mar. Para otros, existirfa ya un magma “espilitico” primariamente rico
en sodio. Aunque la cuestién queda un tanto fuera de los limites de este
trabajo, se debe indicar que la primera interpretacién parece més probable.

En un afloramiento lidsico situado al E. de la Sierra de Chanzas se ob-
servan nuevamente rocas volcinicas que arman igualmente en el Lias in-~
ferior, por lo que, aunque no hay continuidad de afloramiento, es muy pro-
bable que se trate de la misma colada. En un barranco que corta a este
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afloramiento, en direccién aproximada E.-W., se observa un buen corte de
la caliza lidsica y de la colada volcdnica (fig. 22 A). En este corte se com-
prueba claramente que la colada es paralela a la estratificacién y que su
potencia es de diez metros. La roca volcdnica se encuentra muy alterada y
no es posible, por tanto, ver su estructura, aunque se adivinan estructuras
fluidales.

En un barranco situado al NE. del anterior, que también discurre dentro
del afloramiento lidsico citado, se observan también rocas igneas. Al con-
trario de las que se acaban de describir, éstas se encuentran poco alteradas.
Se trata de basaltos doleriticos, y aunque el afloramiento no permite bien
la observacién, parecen estar colocadas paralelamente a la estratificacién. Por
otra parte, su situacién en la serie lidsica es mds alta que las anteriormente
descritas. Todos los hechos parecen concluir en que se trata de una intru-
sién subvolcdnica de edad posterior, con gran probabilidad coincidiendo con
la edad de alguna de las coladas representadas en la regién.

2. Volcanismo del Lias medio

El afloramiento mds representativo es el del flanco norte del anticlinal de
Sierra de Chanzas. La carretera de Loja a Algarinejo lo corta entre los ki-
Iometros 30 y 30,5. En este punto el afloramiento es de gran extensién
superficial por efecto de fallas, que dejan al descubierto gran cantidad de
roca volcdnica. Se trata de rocas basilticas bastante alteradas en general.
Alli donde estd menos alterada se puede comprobar, mediante estudio en
limina delgada, que se trata de basaltos espiliticos. Los términos de las
plagioclasas son bastante sddicos y a veces estin alterados. Presenta una
textura criptocristalina con algunos fenocristales de plagioclasa y olivino.
Se observa cobre difuso, como su andlisis quimico pudo demostrar. En al-
gunos puntos existen costras pequefias de malaquita. Es frecuente observar,
asimismo, burbujas rellenas de calcita.

La estructura es fluidal, y se observan lavas cordadas y lavas almoha-
dilladas (pilow-lavas). Es frecuente encontrar, entre las lavas, bloques de
caliza de tamafios diversos. Sobre la masa de lavas de estructuras fluidales
normalmente existe una capa de rocas pirocldsticas que recuerdan algo las
ignimbritas, asi como cineritas. En el corte de la mencionada carretera se.
puede ver perfectamente que en la parte superior hay una capa de cineritas
de dos metros de potencia y de colores violdceos y grisiceos.
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Fig. 22.

El afloramiento tiene bastante continuidad y una potencia media supe-
tior a los diez metros, siendo constante, a lo largo de su afloramiento, ob-
servar un grado de alteracién bastante notable, aun en corte fresco. Con
respecto a las calizas lidsicas en que arman, se encuentran colocadas para-

lelamente a la estratificacion.
A partir de los datos de observacién se puede deducir que se trata de
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una colada volcdnica submarina, similar a las descritas en otras regiones de
la Zona Subbética. En cuanto al origen de los bloques de caliza que encon-
tramos en el seno de las rocas volcdnicas, caben dos hipdtesis: la primera,
que parece mds probable, que sean trozos de chimenea atrancados por el
material igneo durante su salida al exterior; una segunda hipétesis, los
interpretaria como bloques procedentes de relieves submarinos inmediatos,
que cayeron en el seno de la roca volcdnica antes de consolidarse ésta.

En el techo de la roca volcdnica, los niveles calizos han suministrado.
una fauna de ammonites perteneciente al Domerense, sin que hasta el mo-
mento se pueda precisar mds la edad. En las calizas domerenses de ammo-
nites es frecuente encontrar, como material detritico, piroxenos y otros mi-
nerales, procedentes de la disgregacion de las rocas volcdnicas.

Por todo ello, parece muy probable que la erupcién hubiese ocurrido
durante el Domerense inferior. En el corte de la carretera (fig. 22 B) no se
ve el muro de la roca volcinica por efecto de una falla. En cambio, el techo
se ve claramente; se trata de las calizas lidsicas de edad domerense, como ya
indicamos. El yacimiento de ammonites es cortado por la carretera junto
al Km. 29,9.

A lo largo de todo el flanco norte del anticlinal de la Sierra de Chanzas
se puede comprobar que la roca volcdnica estd interestratificada en la serie
caliza lidsica y que existe continuidad con el afloramiento de la carretera.

Otro afloramiento de rocas volcadnicas es el de la Sierra de Ojete, situada
al NNW. de Zagra. Aun cuando la alteracién es bastante notable, se pue-
den observar en algunos puntos estructuras tipicamente fluidales. Este he-
cho, junto con la posicién de la serie estratigrifica, nos permite decir que
probablemente se trata de la misma colada submarina del Domerense re-
presentada en la Sierra de Chanzas. ‘

3. Volcanismo del Bajocense inferior

Es la manifestacién volcdnica mas importante de la regién, dada la
magnitud de su afloramiento. Se trata de una colada de unos diez metros
de potencia media, que aflora al N. y W. de Algarinejo con una longitud
reconocida de 15 kilémetros, hasta unirse con el gran afloramiento de rocas
volcénicas de la misma edad existente en la region de Lojilla.

La carretera de Loja a Priego la corta en el Km. 20,4 (fig. 22 C).

La roca volcdnica reposa concordantemente sobre el nivel de calizas no-
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dulosas, de tipo ammonitico rosso, del Bajocense inferior, el cual a su vez
reposa sobre una serie de margocalizas y calizas del Aalenense superior. Tan-
to el Aalenense como el Bajocense estin datados gracias a una abundante
fauna de ammonites, hasta tal punto de que éste es el corte que se ha uti~
lizado para describir la serie de Algarinejo-Sierra de Chanzas (ver capitulo
de Estratigrafia).

Sobre las rocas volcdnicas, y en concordancia con su base y, por tanto,
con la serie Aalenense superior-Bajocense inferior, viene una serie de margo-
calizas verdes de fractura “astillosa” con radiolarios, atribuidas al Dogger.

Al W. de Algarinejo se puede observar la mencionada colada con bas-
tante claridad, a lo largo de ambos flancos del anticlinal, que afecta a la
serie jurdsica y cuyo eje pasa por el pueblo (anticlinal de Algarinejo). El
afloramiento descrito en la carretera de Loja a Priego tiene continuidad con
el flanco norte del anticlinal de Algarinejo. En el flanco sur del citado anti-
clinal, el afloramiento de rocas volcdnicas es menos extenso por estar cortado
por la falla que sigue el rio Turca. La carretera de Algarinejo a Rute le corta
a dos kilémetros de Algarinejo, donde se pueden observar estructuras flui-
dales en el material volcinico. La ladera sur de la Loma de las Montesas,
hasta llegar a la carretera mencionada, presenta el corte representado en la
figsura 22 D. En él puede ser observado el material volcinico en ambos
flancos del anticlinal.

Se trata de basaltos espiliticos. Los feldespatos predominantes son la al-
bita y la oligoclasa; frecuentemente presenta impregnaciones difusas de
menas metalicas. La textura es espilitica.

En numerosos puntos a lo largo del afloramiento se observan estructuras.
fluidales. Las lavas almohadilladas (pilow-lavas) son predominantes.

Al igual que en los casos anteriores, se trata de un volcanismo subma-
rino de rocas espiliticas, tipico de fondo de geosinclinal. Tanto las estruc-
turas como la naturaleza de las rocas son caracteristicas de este tipo de vol-
canismo.

La edad de la erupcién, a juzgar por los datos paleontolégicos, es Bajo-
cense inferior.

Otro afloramiento de material volcinico, atribuible a la misma edad, es
el existente al E. de la Sierra de Chanzas, en la margen derecha del arroyo
Vilanos. Es de pequefia dimensién y, dada su posicién estratigrafica, es
atribuible a un Dogger inferior.
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4. Afloramiento de rocas igneas de Los Castillejos

En la zona denominada Los Castillejos, situada al S. de Algarinejo, exis-
te un afloramiento de rocas igneas de gran extensidn y caracteristicas pecu-
liares. No es un afloramiento de poca potencia y gran longitud, como los
anteriormente descritos, sino que se trata de una gran masa de forma irre-
gular y que corta a la estratificacién, aunque en lineas generales presenta un
alargamiento paralelo a ella.

Las rocas son igualmente diferentes y presentan un estado mucho menos
avanzado de alteracién. Se trata de una roca de textura holocristalina, en
la que los componentes principales son: olivino, plagioclasa y piroxeno, en
orden decreciente. Entre los piroxenos destaca la augita y entre las plagio-
clasas las labradoritas. La roca puede ser considerada como una meladolerita
olivinica, ya que el olivino mis piroxeno forma més del 50 por 100 del total.

El material volcdnico arma en el seno del tramo de margas y margoca-
lizas del Toarcense medio cortando la estratificacidn, e incluso presenta ma-
sas de margocalizas con ammonites en el seno de la roca ignea.

No existen estructuras de lavas almohadilladas, ni otros argumentos
para pensar en volcanismo submarino para este afloramiento. Por el contra-
rio, a partir de todos los datos, tanto petrolégicos como estructurales, po-
demos asegurar que se trata de material subvolcinico, y no volcinico como
en los casos anteriores. Por la geometria del afloramiento podriamos pensar
en un “stock”. En cuanto a la edad, el tnico dato seguro es el de ser pos-
terior al Toarcense medio, que es la edad de las rocas encajantes. Se puede
decir como edad probable el Bajocente inferior, coincidiendo con el volca-
nismo que dio lugar al afloramiento de Algarinejo, pero no se encuentran
argumentos que permitan asegurarlo por completo.

5. Conclusiones

En la regién se ha puesto de manifiesto la existencia de rocas volcanicas
submarinas correspondientes a tres edades diferentes: Lias inferior, Lias
medio y Bajocense inferior. Existe ademads el referido afloramiento de rocas
subvolcdnicas encajado en sedimentos del Toarcense medio, y del que se
puede admitir que su intrusién ocurrié durante el Bajocense inferior, coin-
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cidiendo con la méis moderna de las erupciones volcnicas representadas en.
la region.

Las plagioclasas de las rocas volcdnicas submarinas son mucho mis sé--
dicas que las subvolcdnicas, hecho que puede estar relacionado con el po--
sible aumento de sodio en las volcinicas, procedente del agua del mar.

La salida del material volcnico se efectué probablemente por fallas de-
zécalo de direccién WSW.-ENE., las cuales compartimentaron la cuenca.
subbética dando lugar a los cambios en las series estratigrificas, que fueron
descritas en el capitulo de Estratigrafia. Se tratarfa de fallas normales tipi-
cas del fondo de cuenca geosinclinal, que darfan lugar a zonas de subsidencia.
diferencial, y sobre cuya existencia hemos tratado repetidas veces a lo largo
del texto.

Si se observa sobre un mapa esquemdtico de las Cordilleras Béticas la-
situacion de los afloramientos de rocas volcanicas, llama la atencién su dis--
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Fig. 23.—Distribucién de la rocas volcdnicas en la unidad Subbética s. str. (¥)

posicién aproximadamente lineal, con un alargamiento general en la direc--
cién WSW.-ENE.

Actualmente se esti realizando un estudio de conjunto sobre los aflo--
ramientos volcinicos de toda la Zona Subbética, por el Dr. FONTBOTE y-
todo el equipo de sus colaboradores que trabajamos en dicha zona, y cuya.
publicacién serd inmediata.

(*) Para la elaboracién de este esquema se han utilizado datos de BUSNARDO,.
FONTBOTE, Garcia DUERNAS, Garcia MARTINEZ y VERA.
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B) VOLCANISMO DE LA UNIDAD DE ZAFARRAYA

En la parte oriental de la Sierra de San Jorge se observan afloramientos
de rocas volcdnicas. La carretera de Granada a Mélaga los corta en las pro-
ximidades del Km. 508. Llama la atencién el grado de alteracién que mues-
tran, que hace imposible el obtener una limina delgada. Se encajan en
«calizas lidsicas y en su mayor parte se disponen paralelas a la estratificacion,
-aunque en algunos puntos se observa que la cortan siguiendo fallas. Los
escasos datos con que se cuenta nos hacen pensar en un fenémeno volci-
nico caracteristico de la etapa geosinclinal, y similar, aunque en menor es-
«cala, al de la region de Algarinejo.

La edad de la erupcién es Lias inferior, y posiblemente se trate de
tocas volcdnicas submarinas. Conviene insistir en que, dado el avanzado
-estado de alteracidn no se cuenta con criterios suficientes que permitan in-
«linarse definitivamente por una génesis determinada.

C) ROCAS IGNEAS DE LA UNIDAD GUAJAR-MALAGA

En las proximidades de la cortijada del Espino, al SE. de Ventas de
Zafarraya, se encuentran rocas igneas en el seno de la unidad de Gudjar-
‘Mailaga. Se trata de rocas verdes, cuya composicién mineraldgica y textura
responde a doleritas alteradas por metamorfismo regional. Las rocas enca-
jantes son micaesquistos y filitas. Por la geometria del afloramiento y la
naturaleza de las rocas se puede pensar que se trate de rocas subvolcanicas
tipicas de la etapa geosinclinal, que encajaron en la serie margosa y arcillosa
de la unidad de Gudjar-Malaga, antes de sufrir ésta el metamorfismo. Cuan-
do éste actud sobre la serie se formaron las filitas y los micaesquistos a par-
tir de los terrenos sedimentarios, y las doleritas se transformaron por efecto
-de una serpentinizacién.

El fenémeno es comparable en su génesis primaria a las rocas de la regién
de Algarinejo, pero la edad de las erupciones es muy diferente; mientras
-que las de la unidad Gudjar-M3ilaga arman en terrenos paleozoicos, las de
Algarinejo arman en Jurdsico. Por otra parte las de la unidad Guéjar-Mélaga
han sufrido un metamorfismo posterior.
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D) OFITAS

En la mayor parte de los afloramientos de Trias de tipo germanc-anda-
luz se encuentran rocas igneas de naturaleza y textura muy caracteristica.
Las encontramos, por ejemplo, al W. de Zagra, en la carretera de Priego
a Loja, en el kilémetro 46, al N. de Loreto, etc.

Se trata de rocas verdes, granudas, cristalinas, compuestas por plagio-
clasas bésicas y piroxenos como minerales esenciales. La textura y compo-
sicién mineraldgica responde a las ofitas.

Se plantea aqui el problema del origen de las ofitas, las cuales se en-
cuentran exclusivamente en materiales tridsicos. Para unos autores se trata
de un magma especial, de edad tridsica, que solidificé en materiales de la
misma edad ya depositados. Esta hipétesis parece poco aceptable a la vista
de los hechos, al menos en esta regién.

Como SADRAN ha indicado para las rocas ofiticas de Argelia, es muy
posible que las ofitas y los basaltos espiliticos que arman en terrenos mds
modernos procedan en definitiva de un mismo magma basico. Las diferen-
cias que se observan es posible que se deban exclusivamente a las transfor-
maciones ocurridas durante la solidificacién de la roca ignea. Mientras que
las ofitas lo hacen en el seno de unas margas con abundante yeso, los ba-
saltos espiliticos lo hacen en el fondo marino.

Hay un hecho que concuerda con esta segunda hipdtesis y es el presentar
unas plagioclasas mis célcicas las ofitas y mas sédicas los basaltos espiliticos.
Se puede interpretar esta diferencia como un efecto de contaminacién a par-
tir del agua del mar, directa o indirectamente, es decir, de la que empapaba
los sedimentos entre los cuales se escurrié el magma.

El admitir esta hipdtesis nos llevarfa a pensar en una posible edad jura-
sica para las ofitas de la regién, coincidiendo con cualquiera de las erupcio-
nes volcinicas, como ya fue apuntado por FONTBOTE y QUINTERO (1960)
al tratar de las erupciones de la transversal Jaén-Iznalloz; mientras que parte
del magma alcanzé el fondo marino, otra parte quedé dentro del material
tridsico, donde solidificé en pequefios lacolitos, formando las ofitas. Eviden-
temente se trata silo de una posibilidad, que no excluye las otras dos, es
decir, que las ofitas sean realmente de edad tridsica, o bien incluso posteriores
al Jurdsico. Los hechos conocidos hasta el momento no son suficientes para
decidir la cuestion. ‘






CapiTULO IV

GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

A) UNIDADES REPRESENTADAS Y PAPEL TECTONICO
DE LAS MISMAS

Desde el punto de vista tecténico, en la regién estudiada se pueden dis-
tinguir diversas unidades. Cada una de ellas tiene unas caracteristicas estruc-
turales mas o menos diferentes, las cuales, a su vez, en general, van acompa-
fladas de caracteristicas estratigraficas asimismo diferentes. Ambos aspectos,
estratigrifico y tecténico, van tan intimamente ligados que la clasificacién
en unidades hecha en el capitulo de estratigrafia coincide con ligeras modi-
ficaciones con la clasificacién tecténica.

En primer lugar hay que distinguir las unidades pertenecientes a dos
zonas de caracteristicas muy diferentes: Zona Bética s. str. y Zona Sub-
bética.

En la primera, como ya se ha indicado en los primeros capitulos, se
presentan materiales metamérficos y sedimentarios, paleozoicos y tridsicos,
con una estructura de pliegues de fondo y mantos de corrimiento. Los es-
fuerzos que afectaron a esta zona tuvieron lugar en diversas épocas. Em-
pezaron probablemente al final del Tridsico con un abombamiento general
de la zona para constituir el geoanticlinal bético. La mayorfa de los autores
admiten que los principales movimientos tuvieron lugar al final del Oligo-
ceno superior y durante el Mioceno inferior, coincidiendo con la fase de ple-
gamiento principal de todas las Cordilleras Béticas, tanto por su mayor ac-
tividad como por ser mayor el drea afectada. La actividad tectdnica en esta
zona no falta totalmente en la actualidad, como nos indica su cardcter
sismico.

9.—Mem. LXXIL
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La Zona Subbética se caracteriza desde el punto de vista tectdnico por
presentar una dualidad: por una parte se distingue un conjunto coherente
de unidades plegadas, en las cuales la direccién general de los pliegues es
WSW.-ENE., su vergencia hacia el NNW. en la mayoria de los casos, y
constituye el Subbético s. str. ademds de la unidad de Sierra Gorda. Por
otra parte existen diversos elementos netamente aléctonos, a modo de is-
leos tecténicos, cuya correlacién suele presentar notables dificultades, tales
como las unidades de Parapanda-Hacho de Loja y Trias de Antequera.

Como queda dicho, a diferencia de la Zona Bética s. str., no afloran ¢n
ningéin punto las rocas metamérficas ni los materiales paleozoicos no meta-
mérficos. El plegamiento se efectud con un fuerte despegue entre el Paleo-
zoico, que debe constituir el zécalo herciniano, y los materiales mesozoicos
y nunmuliticos, que constituyen la cobertera.

Se ha puesto de manifiesto que el zécalo no ha permanecido rigido, sino
que, por el contrario, ha sufrido una fracturacién segiin fallas de direccién
predominante WSW..ENE. En diversos puntos estas fallas han servido de
camino de salida para los materiales volcinicos existentes en la regién, fosi-
lizados en el Jurdsico y, a su vez, han servido para subdividir la cuenca
subbética en diversas zonas de profundidad diferente. Se comprueba asi-
mismo que la falla de zécalo ha influido en la localizacién de los pliegues
de la cobertera.

De las unidades que constituyen la Zona Bética s. str. sélo dos estin
representadas en el drea estudiada. Se trata de las dos mds superiores: el
conjunto Alpujirride y la unidad Guéjar-Milaga. La primera corresponde
al manto de Lanjarén, de BROUWER (1925), y la segunda comprende las
unidades Guédjar y Mélaga (FALLOT, 1948). El conjunto alpu]arnde estd te-
presentado por Sierra Tejeda, y aunque en la zona estudiada no hay datos
suficientes para admitir su aloctonfa, los datos regionales concluyen hacia tal
extremo. La unidad Guijar-Mélaga constituye una unidad aléctona superior
tecténicamente a la anterior. Se cuenta con datos para poder afirmar que los
elementos que se consideraban como los dos mantos distintos de Guéjar y de
Mailaga (FALLOT, 1948) constituyen en realidad una misma unidad tectdnica,
en la que la parte inferior corresponde al llamado manto de Gudjar y la
parte superior al que se denomina “Bético de Malaga”, con continuidad es-
tratigrifica entre ambos. La tltima de las unidades falta en muchos puntos
debido a la erosién, hecho por lo cual en numerosos afloramientos sélo apa-
recen términos correspondientes al *“manto de Gudjar”. '

En la Zona Subbética se pueden distinguir diversas unidades, segin su
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papel tectdnico. Como se dijo anteriormente la divisién es muy similar a ia
que se hizo desde el punto de vista estratigrafico.

Las caracteristicas generales de cada una de las unidades son las que
se indican :

1. Umidad Subbética s. str., parautdctona, con una tecténica de plie-
gues en relevo en los que la direccién predominante de los ejes es WSW.-
ENE., y una tecténica de fallas de zdcalo, las cuales han tenido gran influen-
cia en la cobertera.

2. Umidad Parapanda-Hacho de Loja, aldctona y parautdctona cabal-
gante sobre la anterior. Los aflcramientos actuales constituyen isleos tectd-
nicos de un manto de corrimiento precozmente subdividido en masas mads
o menos invididualizadas.

3. Unidad de Sierra Gorda, parautéctona, ligeramente desplazada al
Norte y con vergencias hacia el S. en algunos fendmenos locales.

4. Umidad de Zafarraya, de papel tecténico dificil de interpretar dadas
las pésimas condiciones de observacién de los contactos. Posiblemente se
trate de una unidad parautdctona.

5. Umdad Gallo-Vilo, muy similar a la anterior.

6. Complejo Colmenar-Periana, equivalente a la unidad “flysch de
Colmenar”, de BLUMENTHAL (1931). Interpretado como la cobertera cretdcea
y nummulitica de las unidades anteriores y de la unidad Gudjar-Mélaga.
Por tanto, en él se incluyen términos aléctonos y parautdctonos.

7. Trias de Antequera, unidad aldctona definida por BLUMENTHAL
(1930); posiblemente exista una intima relacién entre esta unidad y la de
Parapanda-Hacho de Loja, hasta tal punto de que ambas constituyesen par-
te de una unidad unica.

La descripcién de las distintas unidades se hace de la mds externa a la
mis interna, es decir, aproximadamente de N. a S., de manera que se em-
pezaré por la Zona Subbética, y dentro de ella por la unidad més septen-
trional de las representadas en la regién estudiada, que es la unidad Sub-
bética s. str.

1. Zona Subbética

Se caracteriza por tener un zécalo herciniano que no aflora en ningun
punto y que se cree similar a la Meseta. La cobertera mesozoico-nunmulitica
esti plegada y tectonizada de manera que se pueden distinguir varias uni-
dades desde el punto de vista tecténico.
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En general, las unidades tecténicas lo son también desde el punto de
vista estratigrafico. La mayor parte de las unidades son parautéctonas, con
la caracteristica de que por su borde norte cabalgan a la unidad més septen-
trional, mientras que en el borde sur es cabalgada por la unidad mas meri-
dional. En varios casos la magnitud de las traslaciones llega a rebasar los
limites de los cabalgamientos propiamente dichos para considerarse mantos
de corrimiento.

A) UNIDAD SUBBETICA S. STR.

Es exactamente equivalente a la unidad estratigrafica del mismo nombre.
Desde el punto de vista tectdnico se caracteriza a grandes rasgos por los
hechos siguientes: 1. Probable parautoctonia de la mayor parte de ella.
2. Tecténica interna de pliegues en relevo muy marcada. 3. Direccién pre-
dominante de los ejes de los pliegues WSW.-ENE. 4. Vergencia general de
los mismos hacia el NNW. 5. Relacién probablemente estrecha entre las
estructuras de zdcalo y cobertera.

1. Tectonoestatica

DESCRIPCION Y SISTEMATICA DE LOS PLIEGUES.—Los materiales de
la unidad Subbética s. str. estin plegados segin un sistema de pliegues en
relevo. Los anticlinales lateralmente se hunden e incluso pueden continuarse
en direccién con sinclinales. Ejemplos muy notables de tales relevos los tene-
mos en el sector de Sierra de Chanzas e inmediaciones. Los ejes de los plie-
gues en este sector, como en el resto de la regién, siguen la direccién general
WSW.-ENE.

Esquemiticamente queda representada esta estructura en la ldmina ad-
junta. Al N. tenemos el anticlinal de Algarinejo, cuyo eje permanece practi-
camente horizontal dentro de la zona estudiada. Inmediatamente al S. se
localiza el anticlinal de Sierra de Chanzas, cuyo eje se hunde tanto hacia
el E. como hacia el W., en este tiltimo caso con la participacién de fallas. Al
SE., en el arroyo Vilanos, se corta otro eje anticlinal, que es continuacién
del de la Sierra del Hachuelo, y que hacia el W. desaparece y pasa a ser

una serie monoclinal.



—Esquema simplificado de la tecténica de pliegues de relevo,

Fig, 24

Unidad subbética s. str, Sector Algarinejo-Montefrio.
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Afin mis al S. tenemos otro ejemplo, quizds el mds caracteristico. Se
trata de la loma de las Granjas, al N. del arroyo de los Gallumbares. El eje
anticlinal que pasa por la cima de la loma se hunde hacia el W., pasando
a ser un eje sinclinal. Hacia el E., igualmente desaparece el eje anticlinal,
pero en este caso por pasar a ser una serie monoclinal.

En el resto de la unidad Subbética s. str. se sigue observando este tipo
de tecténica de pliegues en relevo, aunque no con la claridad que aparece
en el sector descrito.

Si se observa atentamente el desarrollo relativo de los flancos de los plie-
gues se notard que la mayor parte de ellos presentan vergencias al N. Los
fancos sur de los anticlinales suelen presentar buzamientos de 20° a 40°;
mientras que en los flancos norte a veces alcanza la vertical e incluso llegan:
a invertirse las capas. A este tipo de geometria responden los anticlinales
de Sierra de Chanzas, Hachuelo de Montefrio, arroyo Vilanos, etc. La plas-
ticidad del “Jurasico rojo” hace que los niveles superiores a él, en los flan~
cos norte de los anticlinales aparezcan en la mayor parte de los casos inver~
tidos.

En algunos sectores (sector septentrional de la zona estudiada) el Cre-
ticeo superior-Nummulitico es discordante con respecto a los terrenos infra-
yacentes. En este caso aparece en grandes afloramientos, cuya estructura
corresponde a la de un sinclinorio, como es el afloramiento de Montefrio~
Alcald la Real.

Los pliegues fluidales y los pliegues de arrastre (drag-folds) son bastante
frecuentes en el Jurdsico, dada la naturaleza de los materiales. Ejemplos es~
pectaculares de ellos los tenemos en el Km. 27 de la carretera de Loja a
Priego, correspondiendo al tramo superior de calizas grises azuladas.

Figura A
Fig. 25.

Fig. A.—Corte esquemitico de los pliegues anticlinales de forma de champifién de lx
unidad Subbético s. str.—1. Lias superior-Dogger.—2. “Jurdsico rojo”’.—3. Malm..
4. Cretdceo inferior.

Fig. B—Esquema de la estructura.
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La plasticidad del nivel “Jurdsico rojo” da lugar en algunos puntos a
estructuras disarménicas, que pueden llegar a presentar- gran semejanza a
las estructuras diapiricas. Entre ellas destacan los pliegues en champifién
(fig. 25), que aparecen siguiendo una linea de direccion WSW.-ENE., que
pasa por el Km. g de la catretera de Montefrio a Tocén y que es cortada
también por la carretera de Illora a Montefrio, tres kilémetros al N. del pri-
mero de los pueblos. En ambos cortes de la carretera la estructura es muy
similar, y se observa un anticlinal con ambos flancos invertidos y en los que
estd representado el “Jurdsico rojo”.

DESCRIPCION Y SISTEMATICA DE FALLAS.—Son varios los tipos de fa-
llas que existen en la regién. Si se observa su distribucién se comprobard la
existencia de varios sistemas de fallas, los cuales presentan gran relacién
con las direcciones de los ejes de los pliegues.

Un primer grupo de fallas lo forma un sistema de dos tipos, cuyas direc-
ciones respectivas son: NW..SE. y N.-S., que forman un diedro en cuya
bisectriz se encuentra la direccién perpendicular a los ejes de los pliegues.
Son fallas normales singenéticas del plegamiento. Ejemplos muy represen-
tativos los tenemos en el flanco norte de Sierra de Chanzas.

Otro grupo lo constituyen las fallas inversas de direccion WSW.-ENE.
Son pues paralelas a los ejes de los pliegues y presentan ' cabalgamientos
hacia el NNW., lo que asimismo coincide con la vergencia general de los
pliegues. Buenos ejemplos de ellas tenemos en el flanco sur del anticlinal de
Sierra Pelada.

Por tltimo, otro grupo es el formado por las fallas normales, de la mis-
ma direccién que las anteriores, esto es, WSW.-ENE. Son fallas normales
que se localizan en las estructuras anticlinales y que en algunos casos han
sido aprovechadas por el Trias para salir formando liminas diapiricas. Ejem-
plos muy tipicos los tenemos en la Sierra de Chanzas, cuya estructura res-
ponde a la de un anticlinal cuya charnela presenta dos fallas normales de
este tipo, con hundimiento de ambas hacia el sur. Estas fallas han sido apro-
vechadas por el Trias para salir, observindose en ellas ldminas diapiricas.

CINEMATICA. — Como ya se ha indicado, existe una intima relacién
entre las direcciones de los ejes de los pliegues y las fallas. Ello nos lleva
a poder reconstruir las condiciones mecénicas que originaron las distintas
deformaciones.

Los hechos que mis fuertemente llaman la atencién son: I. Direccién
de los pliegues WSW.-ENE. 2. Existencia de fallas inversas de esta misma
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direccién. 3. Vergencias de los pliegues y las fallas hacia el NNW. 4. Exis-
tencia de fallas que forman dos sistemas de direcciones NW.-SE. y N-S.

Estos datos nos llevan a varias conclusiones: @) Todos los fenémenos
aludidos se formaron como consecuencia de un mismo sistema de fuerzas.
b) Los esfuerzos mayores se disponian en la direccién SSE.-NNW., con
mayor intensidad en el sentido de SSE. hacia el NNW.

Se trataria de una etapa de plegamiento que afecté a la regién, con
caracteristicas mecdnicas similares a la que afecté al conjunto de las Cor-
dilleras Béticas.

Existen ademds fenémenos no ligados a este tipo de esfuerzos. Nos re-
ferimos principalmente a las fallas normales de direccion WSW.-ENE. y
las ldminas diapiricas a ellas ligadas. Responden a un sistema de esfuerzos
muy diferente al anterior, de manera que los esfuerzos principales fuesen
los verticales. Se trata de la situacién mecdnica caracteristica de la fase de
descompresion.

DATACION DE LOS ESFUERZOS.—Hemos de distinguir dos fases com-
pletamente diferentes en las deformaciones sufridas en la regién. Una pri-
mera fase es la de la etapa geosinclinal, en la que tienen lugar fractura-
ciones en el zécalo y salida de rocas volcdnicas por las mismas. Los esfuerzos
que produjeron estas deformaciones fueron gravitatorios, que originaron
subsidencias diferenciales.

La segunda fase es la que se refiere a las deformaciones producidas en el
ciclo de plegamiento alpino. La etapa de plegamiento mds antigua, que
afecté al sector septentrional de la zona estudiada, se desarrollé durante
el Creticeo medio y queda demostrada con la discordancia entre el Creticeo
inferior y superior. Dentro del Nummulitico se observan otras discordancias
de menor envergadura y que posiblemente responden a débiles fases de ple-
gamiento.

La fase orogénica principal ocurrié durante el Cligoceno terminal o
Mioceno inferior, y fue seguida por una fase erosiva importante. Ambas
se nos marcan con la discordancia angular y erosiva, que existe entre los
terrenos premiocenos plegados y los del Mioceno medio y superior, que se
mantienen subhorizontales en su mayor parte.

Durante el Vindobonense tuvo lugar una de las fases de plegamiento
tardio, que se nos manifiesta con la discordancia intravindobonense de la
region. ‘

Después del Vindobonense tuvieron lugar posiblemente nuevas defor-
maciones tardfas, principalmente movimientos epirogénicos y pliegues de
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fondo, que dieron como consecuencia el que actualmente existan afloramien-
tos de Vindobonense en la regién, alcanzando los 1.000 metros de altitud,
como ocurre en Montefrio, Zagra, etc.

2. Relaciones entre las manifestaciones volcdnicas y la estructura tecténmica

En esta unidad Subbética s. str. se localizan numerosas manifestaciones
volcanicas fosilizadas, principalmente en la serie jurdsica. El estudio deta-
llado de las estructuras de los afloramientos nos pone de manifiesto que
presentan un alargamiento general segin la direccién WSW.-ENE., esto es,
paralera a la direccién de los ejes de los pliegues.

Las estructuras internas son diferentes segtin el afloramiento. En la ma-
yoria de ellos presentan estructuras tipicamente fluidales, disponiéndose en
masas alargadas de dimensiones variables y que localmente pasan a ser lavas
almohadilladas. Responden a fendmenos de volcanismo submarino, tipicos
de fondo de cuenca geosinclinal, y que son frecuentes en otras regiones de
la Zona Subbética. En otros afloramientos faltan totalmente las estructuras
fluidales, y el material igneo constituye una masa dnica y compacta. Por
la naturaleza de las rocas, la geometria del afloramiento y la falta de las es-
tructuras fluidales se puede asegurar que en tales casos se trata de rocas
subvolcinicas, que constituyen filones capa y posiblemente lacolitos, aunque
la falta de suficientes cortes no permitan asegurar este Gltimo término.

La descripcién detallada de las edades de las diversas erupciones, locali-
zacién de los afloramientos y estructura de los mismos ha sido hecha en el
capitulo dedicado exclusivamente a las rocas igneas.

Interesa destacar aqui la relacién existente entre los afloramientos vol-
cénicos y las estructuras de la regién, principalmente de pliegues.

A partir de numerosos datos que fueron expuestos, tanto en el capitulo
de Estratigrafia como en el de Rocas igneas, se ha deducido la existencia en
la regién de una tecténica de fallas de zécalo. Se trata en su mayor parte
de antiguas fallas normales de direccion WSW.-ENE,, de edad jurdsica
{por tanto, anteriores a los plegamientos), que sirvieron como camino de
salida para las rocas volcinicas y que subdividieron a la cuenca en zonas
de distinta profundidad, dando lugar a cambios de facies y de potencia en
las series depositadas con posterioridad a los movimientos de las mismas.

Estas fallas de zécalo han tenido gran influencia sobre la tecténica de la
cobertera, tanto de una manera directa como indirecta. De una manera di-
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recta en la localizacién de los pliegues, pues los materiales de la cobertera
al acomodarse a las fallas se pliegan ligeramente y producen zonas éptimas
para la localizacién de anticlinales. Ejemplo muy caracteristico es el anti-
clinal de Sierra de Chanzas, cuya charnela debe disponerse sobre una de
estas fallas de zécalo.

De una manera indirecta influyen las fallas de zdcalo en la estructura
de la cobertera, en el sentido de que ellas dan lugar a cambios de facies
notables, los cuales, a su vez, producen una *‘zona débil” desde el punto
de vista tectdénico, siendo un lugar Sptimo para la localizacién de fallas
o pliegues muy acentuados.

De ahi el hecho de que exista una cierta relacién entre las estructuras
de los materiales secundarios y los afloramientos de rocas volcdnicas, debido,
como sz acaba de indicar, a que ambas estdn influidas por un factor comiin.

3. Zona del Portichuelo

En el sector meridional de la Zona Subbética se localizan una serie de
afloramientos de materiales creticeos y nunmuliticos de caracteristicas estra-
tigraficas netamente diferentes a las del Subbético s. str., sobre las que se
ha insistido en el capitulo de Estratigrafia.

Para la descripcién de las caracteristicas estructurales de estos aflora-
mientos los vamos a denominar en conjunto, de un modo provisional, uni-
dad de la Zona del Portichuelo.

Estos afloramientos nunmuliticos, como ya se indicd, van intimamente
ligados a unos afloramientos tridsicos, cuyo papel tecténico es indudable-
mente aldctono, y segin datos de regiones mis occidentales de las Cordi-
lleras Béticas, suministrados por DIDON, DURAND-DELGA y PEYRE, se pue-
den comparar a los materiales que constituyen una unidad aléctona en gran
parte de la Zona Subbética. Seria concretamente el afloramiento del Porti-
chuelo el extremo mids oriental de esta unidad.

La procedencia es indudablemente meridional, y corresponderia a la
zona del complejo de Colmenar-Periana, esto es, a la parte mds meridional
de la Zona Subbética.

Corresponderian a esta unidad aléctona todos los afloramientos tridsicos
localizados en la parte meridional de la Zona Subbética s. str. y la cobertera
de los mismos, o sea los afloramientos del Portichuelo, arroyo Pinares, Los
Castellones, etc.
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Igualmente corresponderfa esta unidad aléctona al afloramiento de Cre-
ticeo que se corta por la carretera de Tocén a Montefrio, entre los kils-
metros 8,2 y 8,6 (ver mapa), y que se extiende ampliamente al E. y al W.

No obstante, debido a que los contactos mecénicos son entre niveles mar--
gosos y a la relativamente escasa extensién de estos afloramientos dentro-.
de la zona estudiada, se ha preferido hacer su descripcién dentro de la uni-
dad Subbética s. str., considerando su papel aléctono como una hipdtesis
muy aceptable, mis que describirlo como una unidad tecténica indepen--
diente.

4. Papel tecténico de conjunto

En ningtn punto de toda la unidad Subbética s. str. afloran términos de-
edad paleozoica. Esto nos sugiere la existencia de un zécalo posiblemente
herciniano, similar a la Meseta, distinto de la cobertera mesozoico-nummu-
litica plegada. _

El nivel de despegue entre zécalo y cobertera debe encontrarse en el
Tridsico, que es el terreno més antiguo de todos los afectados por la estruc-
tura de plegamiento de la cobertera. En sectores proximos, donde ha podido-
hacerse un corte estratigrafico en el Trias (BUSNARDO, comunicacién oral)
se calcula que la potencia es superior a 2.000 metros y estd formado en su
mayor parte por materiales incompetentes, entre los cuales las evaporitas:
estin muy bien representadas; no puede, por tanto, dudarse de su aptitud
para producir despegues.

En la regién estudiada el Subbético, s. str. no presenta en su interior -
ninguna ventana tecténica. La regién ha sido explorada a fondo, en modo-.
especial en los puntos donde este hecho pudiese ser més probable.

Por otra parte la estructura de esta unidad, aunque con diversas com-
plicaciones locales, mantiene una notable rigidez de directrices, lo que pa-
rece compaginarse mal en principio con una aloctonia de gran estilo. Desde
luego no existen argumentos concluyentes de ninguna clase dentro de la re--
gién para pensar que debajo de este Subbético s. str. se encuentre otra .
unidad de origen mas septentrional, sobre la cual haya corrido el primero.

No obstante, el hecho de que esta unidad Subbética s. str. se continte
mis al N., fuera ya de los limites de este estudio, con la unidad Subbético
frontal (BUSNARDO, 1960-62), la cual ciertamente estid corrida varios kild-
metros hacia el N., sobre el Prebético, impone igualmente serias reservas.

a una interpretacién autoctonista a ultranza.
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Por otra parte los datos de geofisica, escasos hasta el momento, nos ha-
‘blan de que el zécalo esti a 4.000 & 5.000 metros en esta zona, lo que ya
“hace dudar de la autoctonia absoluta.

Las estructuras relativamente suaves, la disposicién regular de los sis-
“temas de fallas y la relativa uniformidad en los pliegues, son los argumentos

miés concluyentes para la autoctonfa o parautoctonia de la unidad. Sin em-

“bargo, la existencia de fallas inversas vergentes al NNW, y la vergencia ge-
“neral de los pliegues hacia la misma direccién indican un desplazamiento
del conjunto hacia el NNW. Por todas estas razones el autor considera
~como no admisible la autoctonia de la unidad. Pero no llega a admitir gran-
~des traslaciones, debido a los argumentos antes citados, que se compaginarian
mal con traslaciones de gran magnitud. De todos modos se debe reconocer
~que la evaluacién de la cuantia de dicha traslacién no es en modo alguno
“facil con sélo los hechos hasta ahora disponibles, y debe ser considerada
~como una cuestién abierta.

Reconocimientos efectuados conjuntamente con F. ALDAvA, M. DEL
“C. Comas y V. Garcia DUERaS, al N. de la regién (sector Priego-Alme-

dinilla) apoyan esta interpretacién, pues en ella se observa que la unidad
-Subbética s. str. cabalga a materiales de una unidad tipo Cabra (unidad
-Subbético frontal, BUSNARDO, 1961-62), y en algunos puntos parte de los
materiales de este borde norte de la unidad se han desplazado superando los
limites para ser considerados como mantos de cortimiento. La raiz de los
mismos se sita unos 1o kilometros al N. del extremo noroccidental de la
"zona objeto de este estudio. Como ocurre también mids al E., segtin resulta
~de las investigaciones de GARcfa DUENAS (1966), la edad del corrimiento
‘es Cretdceo medio, al menos para los corrimientos principales, como indica
~el hecho de que el Creticeo superior fosilice las estructuras de corrimiento.

Todos estos datos nos llevan a admitir una fase de plegamiento de edad
<reticeo medio, tal como se ha adelantado, en el borde norte de la unidad
Subbética s. str., la cual exclusivamente se pone de manifiesto en el sector
mas septentrional de la regién estudiada, donde el Senonense reposa dis-
~cordantemente sobre el Neocomiense. :

Se podria, pues, definir desde el punto de vista tectdnico la unidad

Subbética s. str. como un conjunto de materiales parautéctonos afectados
por una tecténica de cabalgamientos de vergencia al NNW., que en algu-
“nos casos, concretamente en el borde norte, llegan a formar verdaderos man-
“tos de corrimiento, por deslizamientos diferenciales de unos elementos con
“respecto a otros.
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B) UNIDAD PARAPANDA-HACHO DE LOJA

Al igual que en el caso anterior, coincide con la unidad estratigrifica del’
mismo nombre. Estd constituida por una serie de elementos aislados, cuyo-
papel tecténico es muy similar. Los principales afloramientos, en los cuales.
se pueden obtener conclusiones acerca de su papel tecténico, son: el Hacho.
de Loja, la Sierra de Parapanda y la Sierra de Madrid, de W. a E.

Ademis pertenecen a ellas otros afloramientos, tales como la Sierra de-
Obseilar, en los cuales no se obtienen datos de interés desde el punto de vista:
tecténico.

1. Datos locales

La mayor parte de los afloramientos presentan una estructura interna.
poco clara. Dada la general monotonia litoldgica es pricticamente imposible:
deducir con exactitud las estructuras de ellos.

Esto ocurre, por ejemplo, en la Sierra de Parapanda, en la que los es-
casos datos parecen indicar que se trata de un anticlinal cuyo eje tendria una:
direccién E.-W. En la Sierra de Madrid la estructura a grandes rasgos res-
ponde a un monoclinal.

En el Hacho de Loja las condiciones de observacién son mejores y per-
miten reconstruir su estructura, la cual responde a un monoclinal en el que
las capas tienen una direccién general NE.-SW. De todos los afloramientos,
solamente en el Hacho de Loja aparece bajo la serie caliza jurdsica un Trias
de tipo “germano-andaluz”, que aflora en gran extensién. En los demis
afloramientos sélo aparece la serie caliza, o bien el Trias, independientes.

2. Relacién con la unidad Subbética s. str.

Los contactos entre la unidad Parapanda-Hacho de Loja y la unidad
Subbética s. str. son anormales en todos los puntcs; concretamente, cabal-
gantes. Los extremos septentrionales de los afloramientos de Sierra de Para-
panda y Sierra de Madrid muestran con gran claridad este tipo de contac-
tos. El corte detallado de estos puntos se representa en la ldmina fuera de
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texto, cortes [ y II. A todo lo largo de cualquiera de estos dos afloramientos
se puede observar que el contacto es por cabalgamiento.

Si se observa la cartografia detallada se puede comprobar que las estruc-
turas de la unidad Subbética s. str. pasan por debajo de los afloramientos
citados como en un tnel. Tanto la Sierra de Madrid, como la Sierra de
Parapanda, constituyen dos isleos tecténicos (klippen) que “flotan” sobre
términos de la unidad Subbética s. str.

El Hacho de Loja es ligeramente diferente, aunque fundamentalmente
idéntico (ver corte general VI, fuera de texto). Es notable el hecho de la
presencia en este afloramiento de una gran masa de Trias bajo el conjunto
-calizo jurasico. El contacto norte del Trias es cabalgante, sobre unos macifios
del Vindobonense, aunque existen argumentos bastante convincentes para
pensar que este cabalgamiento ha sido debido a un esfuerzo posterior al
que produjo la estructura principal, del cabalgamiento; dicho de otro modo,
éste estaba ya formado y debié quedar empastado por el Vindobonense,
pero mas tarde nuevos esfuerzos le hicieron moverse otra vez y asi quedd
ligeramente cabalgando al Vindobonense. Hacia el E. el Tridsico desapa-
rece, y el cabalgamiento es de las mismas caracteristicas que los de la Sierra
de Parapanda y Sierra de Madrid.

Para BLUMENTHAL, 1931, el Hacho de Loja constituye una escama de
unidades penibéticas. El firmante modifica ligeramente la hipétesis del ci-
tado autor, incluyendo el Hacho de Loja en una misma unidad tecténica
que la Sierra de Parapanda. Asimismo se suprime el nombre de zona Peni-
bética por considerarse innecesario el término, por lo que la unidad a que
nos referimos se incluye dentro de la Zona Subbética.

3. Papel tecténico

Por los datos descritos se deduce que la unidad Parapanda-Hacho de
Loja es una unidad aléctona en su mayor parte. Se trata de un manto de
corrimiento constituido actualmente por diversos cuerpos aislados. Pero este
aislamiento puede muy bien ser precoz, de modo que en lugar de un capa-
razén Unico, debié pronto darse la individualizacién de masas mds peque-
flas que se deslizaron diferencialmente, actuando el Trias como lubricante,
sobre todo en las primeras etapas del movimiento.

Serfa, por tanto, un conjunto en el que el movimiento se efectud en di-
versas épocas, con traslaciones que pudieron durar, en algunos casos, incluso
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hasta después del Vindobonense. Los principales movimientos ocurrieron
‘posiblemente coincidiendo con la orogenia ya bien conocida de la unidad
Subbética s. str., esto es, durante el Oligoceno terminal-Mioceno inferior.
El hecho se basa en que debajo de los materiales cabalgantes existen en al-
gunos puntos materiales del Nummulitico. Es de anotar, asimismo, la po-
sibilidad de que el cabalgamiento tuviese lugar sobre un relieve mis o me-
nos erosionado, pero serfa prematuro dar conclusiones sobre este particular.

El hecho de encontrar afloramientos donde no existe Trias se interpreta
como debido a un deslizamiento entre el Trias y el conjunto calizo jurdsico,
de manera que este Gltimo continuase el movimiento quedando retrasado
el Trias. Esta interpretacién nos llevarfa a la hipdtesis de que el Trias que
aflora bajo el Nedgeno de la depresién de Granada, al SW. de Sierra Para-
‘panda, estuviese relacionado con ésta, aunque hasta el momento no se cuen-
ta con argumentos que permitan afirmarlo.

El estudio de la parte meridional de la Zona Subbética hasta alcanzar
la Zona Bética s. str. nos hace pensar en dos posiciones posibles para el
enraizamiento del manto de corrimiento. Una primera, entre la unidad Sub-
bética s. str. y la unidad de Sierra Gorda, en cuyo caso la traslacién seria
de unos cinco a quince kilémetros. La segunda posicién se localiza el S. de
1a unidad de Sierra Gorda, en donde actualmente aflora la unidad de Za-
farraya, la cual presenta una gran semejanza con la unidad Parapanda-
Hacho de Loja. En este caso la envergadura del corrimiento seria de 20
a 4o kilometros.

El autor cree como mis probable la primera interpretacién, de manera
que el Hacho de Loja fuese parautéctono y los otros afloramientos aldcto-
nos, aunque sin traslaciones demasiado considerables. Se trata de un con-
tacto similar al del borde N. de la unidad Subbética s. str., con la diferen-
cia de que en este caso dicha unidad es cabalgada por la unidad Parapanda-
Hacho de Loja, mientras que en el borde norte la unidad cabalgante es la
Subbética s. str.

Es un hecho que merece ser puesto de relieve, la similitud tecténica de
1a mayor parte de los bordes norte de las distintas unidades subbéticas, colo-
cadas de manera que la unidad mds meridional cabalga a la mas septen-

‘trional.
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C) UNIDAD DE SIERRA GORDA

Constituye, al igual que las anteriores, la misma unidad que fue defi-
nida desde el punto de vista estratigrifico bajo el mismo nombre. El tinico
afloramiento de la misma en la regién es el de la Sierra Gorda, la cual se
extiende ampliamente desde Loja a Zafarraya, en sentido N.-S., y desde Ia
carretera de Malaga a Granada, a El Salar, de W. a E.

1. Estructura de Sierra Gorda

Sierra Gorda responde a una estructura de anticlinal cuyo eje sigue a
grandes rasgos la direccién W.-E. La parte septentrional de la sierra, en
las proximidades de Loja, presenta buzamientos radiales formando un tipico
cierre periclinal, reflejo de la estructura de gran domo alargado a que res-
ponde el conjunto de dicha sierra. Si esta estructura general es relativa-
mente simple, en el detalle es bastante mis complicada, ya que estd afec-
tada por gran niimero de fallas, algunas de ellas de gran salto, que serin
descritas en su momento.

Si se observa la ladera occidental de la sierra, claramente se distingue
que todas las capas presentan un buzamiento general hacia el N., hasta lle-
gar a las proximidades del cortijo de las Pilas de Deir, a partir del cual,
hacia el S., los buzamientos observados tienen componente predominante
hacia el S. Se trata del tinico punto donde se puede observar la posicién del
eje anticlinal (domo alargado) con gran claridad. En el interior de la sierra,
debido a la intensa carstificacién, los buzamientos quedan enmascarados en
su mayor parte, por lo que es dificil reconstruir exactamente las estructuras
de detalle.

En el interior, en las proximidades del Pico de las Cabras (1.614 m.),
se observan unas estructuras que llaman grandemente la atencién. Se trata
de pliegues tumbados, que en este punto se ponen de manifiesto por apa-
recer calizas nodulosas del Malm y margas del Neocomiense, ambos de
facies muy diferentes al Lias (ver corte VII, limina fuera de texto). La ver-
gencia de los pliegues es hacia el SSE. en la mayoria de los casos, y not-
malmente estdn afectados por fallas. A lo largo del camino que va de la
majada del Charco Negro a la casa de Coca, se sigue junto a un escarpe
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en el que se observa claramente la serie. Los estratos son subhorizontales;
los més inferiores corresponden al Cretdceo inferior; sobre ellos tenemos al
Malm con su facies de falsas brechas y sobre éstas las calizas lidsicas. Esta
serie invertida se observa asimismo en otros puntos cercanos.

En algunos sectores, bajo el Creticeo inferior se encuentra la serie en
posicién normal, de manera que encontramos los términos ascendentes des-
de el Lias al Neocomiense, y sobre éste todos de nuevo invertidos. En las
proximidades del cortijo de Alcintara no se observa la serie normal, al igual
que en otros puntos, debido a los efectos de las fallas.

Los pliegues tumbados con vergencia al SSE. contrastan llamativamente
con las demis estructuras de plegamiento de la transversal objeto de este
estudio. No obstante, dada la existencia, como ya BLUMENTHAL (1934)
sefialé en otros sectores de la Zona Subbética, de fallas inversas con fuerte
vergencia al S., y por tanto comprobada la presencia de esfuerzos hacia
el S. en otros sectores, cabrfa aqui igualmente la posibilidad de que se tra-
tase de un hecho similar. Por otra parte, la existencia de pequefias fallas
inversas de componente S. en el borde E. de la sierra (arroyo Salar) parecen
apoyar esta hipétesis. '

Las fallas que afectan a la unidad de Sierra Gorda pueden ser agru-
padas en varios sistemas.

Como fallas singenéticas del plegamiento tenemos un sistema muy des-
arrollado, con dos grupos cuyas superficies, aproximadamente planas y ver-
ticales, forman entre si diedros de casi exactamente 60°, y en cuya bisectriz
aguda tiene aproximadamente la direccion NNW.-SSE., es decir, practica-
mente normal a la direccién del eje del pliegue.

Como fallas atribuibles a una fase de descompresién, o bien a la tensién
de la béveda avanzado ya el plegamiento, tenemos un grupo de fallas
normales cuyas superficies tienen direcciéon WSW.-ENE. y cuyos buzamien-
tos son bastante fuertes. Algunas de ellas, como la localizada en el borde
norte de Sierra Gorda, alcanzan saltos superiores a los 2.000 metros, lo que
inclina més bien a la primera de las causas referidas. El hundimiento general
es hacia la charnela del anticlinal. Existen magnificos ejemplos a todo lo.
largo del borde oriental de la sierra, visibles desde la carretera de Loja a.
Alhama, desde la mayor parte de su recorrido (ver corte general V, fuera.
de texto).

Uno de los mayores problemas que, desde el punto de vista tectonico, .
plantea la Sierra Gorda es el de su continuidad tanto al W. como al E. En.
ambos sentidos la unidad citada desaparece con caracteristicas muy dife--
rentes.

10.—Mem. LXXII.
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En el borde oriental los materiales de la unidad de Sierra Gorda quedan
cubiertos transgresivamente por el Nedgeno de Ia depresion de Granada.
Es posible, pero no seguro, que bajo él se contintie la estructura anticlinal
de Sierra Gorda, con el eje mis bajo que en la cima, por efectos de las
fallas marginales. Dada la gran semejanza estratigrafica de Sierra Gorda y
Sierra Arana, cabe la posibilidad de que entre ambas exista una continuidad
bajo los terrenos de la depresion nedgena de Granada. Hay que advertir,
sin embargo, que las estructuras son bastante diferentes (BLUMENTHAL y
FALLOT, 1935)-

En el borde occidental de la unidad de Sierra Gorda desaparece por
efecto de fallas de gran salto, que posiblemente la coloquen bajo los terrenos
nummuliticos y tridsicos (del Trias de Antequera), que afloran inmediata-
mente al W. Las fallas aludidas serfan el reflejo, en la cobertera, de una
gran falla de zdcalo de direccién N.-S. situada en el borde oeste de Sierra
Gorda y cuya existencia parece muy probable, a juzgar por los datos re-
gionales.

No es muy probable que exista continuidad entre la unidad de Sierra
Gorda y la del Torcal de Antequera, ya que esta Giltima parece cotresponder
a un surco sedimentario méis meridional y a una unidad tecténica mas su-
perior que Sierra Gorda.

Se ha de insistir pues, en que la desaparicién de la unidad de Sierra
Gorda por este borde occidental es un tanto confusa, sin que hasta el mo-
mento, en el estado actual de nuestros conocimientos, se pueda dar una so-
lucién definitiva.

2. Papel tecténico de la unidad de Sierra Gorda

En ningin punto existen argumentos para pensar en una aloctonia de
esta unidad. En el borde oriental se observa cémo sobre el conjunto jurdsico,
que forma la Sierra Gorda, geograficamente hablando, descansan los mate-
riales margosos del Creticeo, afectados por una tectdnica simple de fallas,
con una gran ordenacién. Este hecho se conciliaria mal con una aloctonia,
la cual habria sin duda acarreado una mayor complejidad estructural en el
seno de la unidad. No obstante, la estructura general y los datos regionales
hacen pensar en una parautoctonfa de la unidad, mis que una autoctonia
en el exacto sentido de la palabra.

Con respecto a la unidad Subbética s. str., se interpreta como un cam-
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bio lateral de facies hacia el S., con una zona sedimentaria intermedia que
corresponderia a la unidad Parapanda-Hacho de Loja. Se trataria de zonas
de diferente profundidad, una vez mds atribuible al papel desempefiado por
las fallas de zdcalo, sin descartar tampoco la influencia que pudiese tener
un diapirismo o halocinesis sinsedimentarios.

El conjunto, al ser afectado por la orogenia principal, sufrié un despla-
zamiento hacia el N., de manera que se acercaron entre si las unidades, con
respecto a la distancia en que se efectud el depdsito. [gualmente en la mayor
parte de los casos la unidad mds meridional cabalga a la mds septentrional.
En ningtin punto de la regidén se observa con claridad el contacto entre la
unidad Sierra Gorda y la unidad Parapanda-Hacho de Loja, por lo que no
se puede asegurar que exista tal cabalgamiento. No obstante, dada la ca-
racteristica general de los contactos tecténicos entre diferentes unidades, no
se puede descartar que en este caso igualmente sea por cabalgamiento, sin
llegar en ningiin punto a individualizarse un manto de corrimiento de gran
.envergadura.

D) UNIDAD DE ZAFARRAYA

Coincide, igualmente, con la unidad estratigrifica del mismo nombre.
Se sitia al S. de Sierra Gorda, asi como al SE. y SW. de la misma.

1. Estructura interna

La estructura interna responde a un anticlinal de simetria diferente,
segiin los cortes, y cuyo eje se curva adapténdose a la forma del borde me-
ridional de la unidad de Sierra Gorda. Asi tenemos que en el sector de
Zafarraya (borde sur de Sierra Gorda) la direccion general de las capas es
este-ceste. En el sector oriental las capas siguen una direccién aproxima-
.da NE.-SW., mientras que en el sector occidental siguen la direccién
NNW.-SSE.

En las proximidades del Puerto de los Alazores se observa un buen
<corte, en que se pone de manifiesto exclusivamente el flanco norte del anti-
<linal, quedando oculto el flanco sur por efectos de fallas. Las capas buzan
hacia el ENE., y se observan numerosas repeticiones estratigraficas debidas
2 una serie de fallas de direcciéon NNW.-SSE., paralelas a la falla principal,
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que hace desaparecer el flanco sur del anticlinal (ver corte general X, fuera
de texto).

El afloramiento de Los Tres Mogotes, situado al S. de esta falla, pone
de manifiesto el flanco norte de otro anticlinal, quedando oculto el sinclinal
intermedio. Se trata de un anticlinal muy acentuado, en cuyo flanco norte a
veces se invierten las capas y cuyo flanco sur falta en su mayor parte, por
efectos de falla.

Presenta gran interés la continuacién hacia el W. de la unidad de Za-
farraya, la cual queda fuera del 4rea estudiada. No obstante se han hecho
algunos reconocimientos. Se trata de la Sierra de San Jorge, en la cual las
directrices de los pliegues son muy diferentes, ya que la direccién general
de las capas es NE.-SW., mientras que al E. vefamos que eran NNW.-SSE.
Por tanto, si se representan en planta las directrices de los pliegues de este
sector, se observari que forman un 4dngulo agudo con vértice al N. que
coincide con el borde oeste de Sierra Gorda, hecho que se interpretard mds
adelante.

En las proximidades del pueblo de Zafarraya el corte es diferente. Se
trata de un anticlinal fuertemente asimétrico. El flanco norte presenta unos
buzamientos bastante suaves con pequefios repliegues, mientras que en el
flanco sur los buzamientos son muy fuertes (ver corte general VII, fuera de
texto) y en muchos casos las capas se colocan verticales. Estas capas verti-
cales o subverticales son las que forman la Sierra de Zafarraya (Sierra de
Alhama, segiin el mapa 1:50.000) y que son cortados por la carretera de
Loja a Torre del Mar por el denominado Boquete de Zafarraya.

En el extremo oriental del afloramiento falta un buen corte para esta~
blecer la estructura detallada, debido a la presencia de materiales nedgenos
bajo los cuales desaparece totalmente la unidad de Zafarraya. No obstante
se observa que la direccién general de las capas es, como se indicaba ante-~

riormente, NE.-SW.

2. Relacién con la unidad de Sierra Gorda

Los contactos entre ambas unidades son siempre anormales, y en ge~
neral con unas deficientes condiciones para la observacién. Ademds en va-
rios sectores el contacto estd cubierto por grandes extensiones de terrenos:
cuaternarios de relleno de las depresiones cirsticas (Poljes de Zafarraya y
de los Llanos de la Dona).
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No obstante se puede decir que en todos los puntos es anormal, tecté-
nico y, concretamente, cabalgante hacia el N. A veces este cabalgamiento
estd enmascarado por fallas normales mds modernas, que separan actual-
mente ambas unidades.

Se trata, pues, en conjunto de una unidad parautéctona, desplazada
al N., posiblemente sin exceder los limites para ser considerada como manto
«de corrimiento. 4

Llama la atencién la disposicién de los ejes antes aludidos. En el ex--
tremo occidental presentan una fuerte inflexién y hacia la parte oriental
~uelven a curvarse, dando una amplia curva que se adapta al borde sur de
Sierra Gorda. Se puede interpretar como un cabalgamiento diferencial en
el que, al encontrarse con la unidad de Sierra Gorda, los ejes tendieron a
“amoldarse” a la forma del borde sur de dicha unidad. El hecho nos lleva-
rfa a admitir una individualizacién previa de la unidad de Sierra Gorda,
«<con una simetria similar a la actual, antes del cabalgamiento.

Otra interpretacién es la existencia de una falla de zécalo de direccién
Norte-Sur que pasa por el borde oeste de Sierra Gorda, en la que el bloque
‘hundido fuese el occidental. La existencia de esta falla parece evidente, por
numerosos datos regionales, tales como desaparicién de la unidad de Sierra
‘Gorda hacia el W., desaparicién asimismo de la unidad Parapanda-Hacho
de Loja, predominio en el sector occidental de materiales de la unidad del
“Trias de Antequera, etc. Si se admite una componente horizontal a esta
falla, a ella podremos ligar la flexién de los ejes de la unidad de Zafarraya.
Es posible que en el borde oriental ocurra algo similar, existiendo una falla
que hundiese hacia el E. la unidad de Sierra Gorda y continuase bajo los
‘terrenos de la depresién nedgena de Granada.

E) UNIDAD GALLO-VILO

Se dispone al SW. de Sierra Gorda con la unidad de Zafarraya inter-
«alada entre ambas. El afloramiento es relativamente pequefio (8 x 3 Km.),
sin que se observe continuidad lateral evidente en ninguno de los sentidos.
‘Constituye una unidad estratigrifica y tectdnica diferente de las que le
wodean.
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1. Estructura interna

La Sierra de Gallo-Vilo presenta una estructura anticlinal muy carac~
teristica. Se trata de un domo alargado, ya que el eje se hunde en sus dos
extremos. La direccién del mismo es WNW.-ESE. Una cierta asimetria se
manifiesta en el anticlinal, de manera que el flanco sur muestra buzamientos:
hasta go° e incluso localmente se invierten las capas, mientras que en el
flanco norte el buzamiento medio de las mismas es del orden de 40-50°. Por
tanto, se da una vergencia de componente sur.

Las fallas que presenta el anticlinal las podemos clasificar atendiendo a
su génesis en dos grupos. Las singenéticas del pliegue, entre las que des--
tacan las fallas inversas de vergencia S. que aparecen en la charnela del an-
ticlinal, paralelas al eje del pliegue; asimismo el sistema de fallas marginales:
que forman 4dngulos de 60° con la direccién del eje del pliegue. Como fallas:
postorogénicas tardias, o bien posteriores a la orogenia principal, las mis:
caracteristicas son las fallas normales de hundimiento de la cipula del anti~
clinal, las cuales no son muy numerosas.

2. Papel tecténico de conjunto

Las relaciones de esta unidad con las préximas son dificiles de conocer:
con exactitud, debido a las deficientes condiciones de observacién, ya que:
el complejo Colmenar-Periana le rodea, y los datos que en él se observam:
son de escaso interés.

No obstante, y siguiendo con las caracteristicas generales de la regién,.
se podria pensar en una unidad tecténica superior a la unidad de Zafarraya.
Las variaciones estratigrificas entre ambas hacen pensar que los materiales:
que las constituyen se depositaron a mayor distancia de la existente actual-
mente entre los afloramientos. Todo ello nos lleva a admitir que la unidad’
Gallo-Vilo esti ligeramente desplazada al N. y cabalgue parcialmente al
borde sur de la unidad de Zafarraya. :

Los fenémenos tecténicos de vergencia sur posiblemente tuvieron lugar
en una fase de plegamiento posterior a la que produjo el cabalgamiento. No
obstante, dada la falta de continuidad del afloramiento y las malas condi~
ciones de observacién, todo cuanto se ha dicho queda a manera de hipétesis.
De todos modos, merece sefialarse este nuevo ejemplo de vergencia hacia el’
Sur en accidentes muy probablemente posteriores a la orogenia principal..
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F) COMPLEJO COLMENAR-PERIANA

Constituye esta unidad un conjunto de materiales margosos, en su
mayor parte nunmuliticos, que afloran entre las unidades mas meridionales
de la Zona Subbética y al N. de la Zona Bética s. str. Fue definida por
BLUMENTHAL (1931) bajo el nombre de “flysch de Colmenar™.

1. Estructura interna

En el seno de este conjunto se observa una gran tectonizacién, haciendo
que el estudio geométrico de los accidentes sea extremadamente dificil. Los
tramos de diferentes series estratigraficas estdn en contacto entre si, siem-
pre de un modo mecinico, y en gran parte de los casos mediante fallas in-
versas de vergencia al sur (ver corte en el capitulo de Estratigrafia). Los ma-
teriales afectados por la tectonizacién alcanzan incluso el Aquitaniense,
hecho que nos sirve para localizar en el tiempo los esfuerzos tecténicos prin-
cipales.

Contribuye también a la falta de ordenacién de los accidentes tecténicos,
los frecuentes y fuertes deslizamientos de ladera, que han tenido lugar en
la zona, y que “enmascaran” la mayor parte de las estructuras. Separar
o deslindar lo que corresponde a la estructura tecténica de los efectos de
estos movimientos del terreno, no tectdnicos, es tarea extremadamente dificil
en muchos puntos.

2. Papel tecténico

Los contactos con las unidades proximas, unidades de Zafarraya y Gallo-
Vilo de la Zona Subbética, y con las de la Zona Bética s. str. son discordan-
tes o acordantes. Por otra parte, otro hecho importante es que existen series
estratigraficas correspondientes a zonas de distinta batimetria en la cuenca
sedimentaria, como se indicaba en el capitulo de Estratigrafia.

Estos hechos permiten modificar la hipétesis de BLUMENTHAL sobre el
papel tecténico de esta unidad. Para el citado autor se trata de una cuenca
nunmulitica localizada entre la parte meridional de la Zona Subbética (Zona
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Penibética de BLUMENTHAL) y la Zona Bética s. str. Todos los hechos pa-
recen concluir en que en esta unidad se incluyen las series creticeo-num-
muliticas de las unidades subbéticas mas meridionales y de la unidad Bético
de Mailaga, sin que sea necesario recurrir a admitir una cuenca sedimentaria
de caracteristicas especiales, aislada de las cuencas creticeo-nummuliticas de
la Zona Subbética.

Se incluyen pues en esta unidad términos aléctonos ligados a la unidad
Bético de Milaga, y parautéctonos ligados a las series subbéticas meridiona-
les. Refiriéndonos a estos Gltimos, al producirse la fase orogénica principal
en las unidades més meridionales de la Zona Subbética, se produjo un des-
pegue mediante el cual los materiales mds rigidos (Jurdsico) se fracturaron
y plegaron, disponiéndose en bloques, mientras que los materiales margosos
superiores se acomodaron entre los mismos, mezclindose los de unidades
estratigraficas y tectdnicas diferentes.

En el capitulo de Estratigraffa se insistia en el concepto de que los cam-
bios bruscos de facies y potencias no exigian grandes distancias entre los
puntos de depésito. De ahi que el encontrar en esta unidad (complejo Col-
menar-Periana) materiales de facies diferentes en contacto unos con otros,
no exija forzosamente gran aloctonia de alguno de ellos.

Por tanto, se puede decir que bajo el nombre de complejo Colmenat-
Periana estin incluidas dos unidades tecténicas eminentemente diferentes.
De una parte los materiales margosos de las series subbéticas mds meridio-
nales (Penibético de BLUMENTHAL) y de otra parte los materiales de la co-
bertera de la unidad Bético de Malaga.

Los primeros claramente parautéctonos, mientras que los segundos
plantean un problema acerca de su posicién tecténica. Por una parte pu-
diesen ser aléctonos y haber llegado a su sitio transportados sobre la unidad
Bético de Milaga, mientras que si admitimos que el depésito de los mismos
tuvo lugar después del corrimiento del manto Gudjar-Malaga, los materiales
pasarian a ser parautdctonos.

Los datos regionales con que se cuenta hasta el momento hacen pensar
en la primera de las hipétesis, ya que en zonas mds internas de la unidad
Bético de Malaga afloran igualmente.

Dadas las desfavorables condiciones de observacién antes aludidas, ha-
cen que sea imposible la subdivision en el mapa e incluso en la mayor parte
de los cortes. Es posible que en cortes mis occidentales, donde la tectoni-
zacién y erosién estén menos acentuados se puedan diferenciar las distintas
unidades comprendidas en el complejo Colmenar-Periana (flysch de Col-
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menar de BLUMENTHAL), y poder asignar cada tipo de material a su serie
correspondiente, haciendo innecesario este término.

Por lo que se refiere al problema fundamental que aqui se plantea, es
decir la contigiiidad o el alejamiento originario de los dmbitos sedimenta-
rios del Mesozoico-Nummulitico de la unidad de Mailaga con respecto al
Subbético mas meridional, en la transversal estudiada no se puede decidir
la solucién. Es mis al W., hacia la transversal de Colmenar, o quizd en la
de Ronda, donde habrd que buscatlo. '

Los estudios recientes efectuados por PEYRE (1965), en la primera, y por
HoEPPENER, KOCKEL, DURR y otros (1960-62), en la segunda, llegan al
resultado de la continuidad, si bien por caminos muy diferentes. PEYRE,
siguiendo la hipétesis de DURAND DELGA, segiin la cual, la Zona Bética y
Subbética serian casi colindantes y separadas por una franja de “succién”;
los autores alemanes, suponiendo que la estructura en mantos de corri-
miento de la Zona Bética se originé precozmente, hacia el trdnsito Trias-
Lias, de modo que el caparazén del manto de M4laga, siguiendo estas ideas,
debié quedar ya en el Lias, venido de la parte més interna del dominio sub-
bético, que dichos autores petsisten en llamar “‘Penibético”. Como queda
dicho las condiciones de observacién en la transversal, objeto de este estudio,
son excesivamente desfavorables para poder apoyar u objetar estas interpre-
taciones.

G) TRIAS DE ANTEQUERA

Constituye una unidad tecténica diferente de las descritas anteriormen-
te. Aflora en pequefias extensiones en el sector W. de la zona estudiada, al
norte del paralelo de Loja, y estd mucho mis extensamente representado
al W.y SW, principalmente en el sector de Antequera, donde fue definida
la unidad por BLUMENTHAL (1931) con el mismo nombre.

Se trata de una masa de material de edad tridsica que contiene local-
mente algunos bloques de material mds moderno, y que en su conjunto
cabalga sobre terrenos mds superiores, incluidos los del Nummulitico.

En la regién, como se ha dicho anteriormente, slo existen pequefios aflo-
ramientos, los cuales constituyen isleos tectdnicos. El enraizamiento de los
materiales no se observa dentro de la zona en estudio, y por los datos regio-
nales se puede asegurar que se localiza hacia el SE. y en las inmediaciones

de Antequera.
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A la vista de los escasos datos que se pueden obtener en la regidn es-
tudiada y de los datos regionales con que se cuenta, se puede pensar en una
unidad similar en su papel tecténico a la unidad de Cambil, aunque de
procedencias totalmente diferentes. Puede tratarse, por tanto, de un mate-
rial enraizado en el seno de la Zona Subbética, en el contacto entre dos
unidades diferentes. Estos contactos, en la mayor parte de los casos son ca-
balgantes, y han podido ser aprovechados por el material tridsico de la
unidad cabalgante para salir y extenderse hacia el N., con amplitudes que
alcanzan los limites para ser considerados mantos de corrimiento.

La naturaleza exacta del movimiento es dificil de conocer, dada la na-
turaleza de los materiales, mientras que la edad del corrimiento, por lo me-
nos de los movimientos mas modernos, se puede conocer por la de los ma-
teriales cabalgados, pudiéndose decir que es posteocena. Los argumentos
para pensar en una unidad diferente de la de Cambil son: ) Diferente
edad de corrimiento. b) Enraizamientos distintos. No obstante se insiste
en que el papel tecténico de ambas es totalmente similar.

A la vista de los hechos observados en la zona objeto de este estudio,
parece evidente una relacién entre el Trias de Antequera y la unidad Pa-
rapanda-Hacho de Loja, hasta tal punto que pudiera constituir una unidad
unica. Concretamente, el Hacho de Loja pudiese ser el enraizamiento local
de esta unidad. No obstante, debido a la escasez de datos con que se cuenta,
no se puede afirmar hasta el momento.

Llama la atencidén la relacion existente entre el borde oeste de Sietra
Gorda y la localizacién del Trias de Antequera. La mayor parte de los aflo-
ramientos de esta unidad se dispone al W. del meridiano que sigue dicho
borde. Es este un argumento mds para admitir una fractura profunda, po-
siblemente de zécalo, de direccién N.-S., que sigue este borde de Sierra
Gorda y con hundimiento al W. De este modo la unidad de Sierra Gorda
seria inferior tecténicamente a la del Trias de Antequera, argumento que
nos hace dudar la relacién de esta unidad con la de Parapanda-Hacho de
Loja.

Cabe incluso la posibilidad de que todos los afloramientos que se ob-
servan en la zona estudiada no sean realmente de la unidad del Trias de
Antequera, sino de la parte septentrional de la de Parapanda-Hacho de
Loja, lo cual es imposible comprobar, pues no se cuenta con argumento al-
guno mis que el de la continuidad superficial.
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II. ZONA BETICA ‘S. STR.

Como es sabido (FALLOT, BROUWER, FONTBOTE, etc.) se caracteriza por-
presentar una tecténica de pliegues de fondo y mantos de corrimiento muy
marcados. Al contrario que en la Zona Subbética, afloran los materiales.
paleozoicos, y no existe, por tanto, un verdadero zécalo herciniano, cuya
existencia por lo menos se puede deducir en la Zona Subbética.

La Zona Bética s. str. estd constituida por tres unidades tecténicas dife~
rentes: Bético de Sierra Nevada (serie de Sierra Nevada mds serie de Fila~
bres), conjunto Alpujarride y unidad Gudjar-Mélaga. En la zona objeto de-
estudio sélo afloran las dos tltimas, quedando oculta, pues, la unidad de Sie~
rra Nevada, que es la mis inferior desde el punto de vista tectdnico.

A) CONJUNTO ALPUJARRIDE

Estd representado en Sierra Tejeda, localizada en el SE. de la zona ob~
jeto de este estudio. Entre ella y Sierra Nevada existe continuidad, por lo-
que se pueden considerar un mismo afloramiento.

1. Estructura de Sierra Tejeda

La estructura interna de Sierra Tejeda es de un gran anticlinal, cuyo-
eje sigue la direccién WSW.-ENE. y que se hunde hacia el W. Se trata de-
un anticlinal de fuerte asimetria, con vergencias al N., con frecuentes in--
versiones en las capas del flanco norte. En ningtin punto afloran términos in-
feriores tecténicamente al conjunto Alpujarride, pudiéndose pensar que bajo-
Sierra Tejeda se encuentre el Bético de Sierra Nevada.

Uno de los mayores problemas que plantea Sierra Tejeda es el de la
continuidad hacia el W. Desde Sierra de Gddor hasta Sierra Tejeda el con-
junto Alpujérride aflora con las mismas caracteristicas tecténicas y estrati~
graficas. La interpretacién a grandes rasgos de la desaparicién hacia el W. se-
hace admitiendo una falla que sigue el borde ceste de Sierra Tejeda, y que
hunde el flanco occidental. De este modo el conjunto Alpujarride no aflo~
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rarfa por quedar oculto bajo unidades tectdnicamente superiores, en con- -
«creto el manto Gudjar-Mdlaga. Incluso los términos inferiores de éste (an-
tiguo “manto de Guidjar”) quedan ocultos al W. de Sierra Tejeda. '

Todos los hechos parecen concluir en el sentido de que hacia el W. exis-
te continuidad entre los materiales de Sierra Tejeda y los de la Serrania de
Ronda, unidades alpujérride y rondaide (BLUMENTHAL, 1923), muy simi-
lares entre si. La continuidad entre ambas se efectuarfa bajo la unidad de
Guajar-Milaga, que aflora en toda la zona intermedia.

2. Papel tecténico del conjunte Alpujirride

En la regién estudiada esta unidad constituye la mds inferior de la Zona
Bética s. str. Estd ausente pues la unidad de Sierra Nevada, que es la mis
‘inferior, tecténicamente hablando, de cuantas afloran actualmente en la
"Zona Bética s. str.

Los datos que en la regidn objeto de este estudio se pueden deducir
acerca del papel tecténico del conjunto de Sierra Tejeda, y por tanto del
-complejo Alpujirride, son muy escasos. Su interpretacién ha de hacerse,
por tanto, basindonos en datos regionales mis que en datos puramente lo-
-cales.

En su mayor parte el conjunto Alpujérride constituye una unidad tec-
tonica superpuesta a la de Sierra Nevada, localmente incluso triplicada, que
“forma un manto de corrimiento de gran extensién, y del cual Sierra Nevada
serfa una ventana tectdnica. Es por ello por lo que se puede pensar que en
~este sector desempefia un papel tecténico similar, por lo que se podria su-
“poner que bajo el conjunto Alpujirride se encuentra en este sector la conti-
‘nuacién occidental de la unidad de Sierra Nevada. Constituirfa por tanto el
~extremo occidental del manto de Lanjarén, de BLUMENTHAL.

B) UNIDAD GUAJAR-MALAGA

Constituye la unidad tecténica superior de las tres que forman la Zona
‘Bética s. str. Los datos, tanto estratigraficos como tectdnicos, hacen pensar
en que las hasta ahora consideradas unidades diferentes: manto de Guijar
y Bético de Milaga, constituyen una tinica unidad. Como ya se indicaba en
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el capitulo de Estratigrafia, el Bético de Mdlaga constituiria el tramo supe-
rior, mientras que la unidad de Gudjar serfa el inferior de una misma uni~
dad. Este hecho se confirma en otros sectores, tal como al N. de Sierra Ne-
vada, constituyendo igualmente desde el punto de vista tecténico una sola.
unidad, a veces subdividida por fenémenos locales. ‘

Su papel tecténico es bien claro a todo lo largo de su afloramiento. Se
trata de un manto de corrimiento superior al del conjunto Alpujirride y de-
mayor envergadura que el mismo. En algunos casos, la envergadura que se-
observa actualmente no es la inicial, dado que el desplazamiento del con-
junto Alpujarride se efectué llevando sobre si a la unidad Gudjar-Malaga..
Los contactos con el conjunto Alpujirride son siempre mecdnicos y con su-
perficies de cabalgamiento bien visibles en la mayor parte de los puntos. En.
todos los bordes de Sierra Tejeda se observa el contacto de estas dos uni-
dades, asi como las mencionadas superficies de falla.

B) RELACION ENTRE LAS DISTINTAS UNIDADES

Se pretende con este apartado hacer una sintesis de las relaciones tectd-
nicas de las distintas unidades entre si. Grificamente dicha sintesis se re-
coge en el corte esquemitico de la figura 27, pudiéndose considerar como:
el corte general de las Cordilleras Béticas segiin esta transversal. Se insistird
en el texto acerca de los hechos comprobados y los que actualmente queden.
a manera de hipdtesis.

1. Zona Subbética

En su conjunto se caracteriza por la existencia de un zécalo, lo mas pro-
bablemente herciniano, continuacién de la Meseta. Este se ha fracturado
durante la fase de sedimentacién del geosinclinal, nanifestindose dichas
fracturas en fenémenos sedimentolégicos de la cobertera, y contribuyendo
asimismo a la localizacién de los accidentes tecténicos de la misma.

Los materiales que la constituyen forman diversas unidades tectdnicas,
todas ellas parautdéctonas y localmente aléctonas, sin que existan materiales
de procedencia bética o mds meridionales, como opinaba STAUB (1927)-

Existen, como se ha descrito, hechos evidentes para afirmar un despla-
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zamiento general de los materiales hacia el N. El nivel de despegue es el
Trias “germano-andaluz”, de gran plasticidad y potencia.

Al ser afectada la zona por los esfuerzos tectdnicos, los puntos donde se
localizan los cambios de facies constituyen zonas débiles, tecténicamente
hablando, y en ellos en la mayor parte de los casos se producen cabalga-
mientos, segun los cuales la unidad mds meridional cabalga a la mds sep-~
tentrional. En algunos casos aislados el desplazamiento de los materiales al-
«canza los limites para poder ser considerado manto de corrimiento.

El cabalgamiento se realiza con diferentes envergaduras segtin las direc-
trices. A veces se desplazan algunos bloques, 2 manera de témpanos, que
-constituyen isleos tecténicos de un manto de corrimiento, no en el cldsico
sentido de este término, sino de un manto de corrimiento de tendencia oli-
tostrémica. Se insiste en el hecho de que todos los materiales aléctonos que
se han encontrado en la Zona Subbética se enraizan en el seno de ella misma.

La unidad mds septentrional de las representadas en la zona estudiada
es la unidad Subbética s. str. Se ha observado que en su borde norte cabalga
a unidades mds septentrionales, extendiéndose al N. del contacto con gran
cantidad de Ttias cabalgante. El fendmeno se interpreta como un cabalga-
miento entre dos unidades parautdctonas, el cual ha sido aprovechado por
la base pldstica (Tridsico) de la unidad cabalgante para salir en gran canti-
dad, constituyendo un verdadero manto de corrimiento. Es la unidad equi-
valente a la que al NE. ha sido definida por FONTBOTE bajo el nombre de
unidad o manto de Cambil.

La unidad Subbética s. str., por tanto, es considerada en su conjunto
parautoctona.

Hacia el S. se localiza la unidad Parapanda-Hacho de Loja, que cabalga
al anterior y que parcialmente estd corrida. Es muy posible que en la cuenca
sedimentaria se dispusiese entre la unidad Subbética s. str. y la unidad de
Sierra Gorda. De este modo el Hacho de Loja seria parautdctono, mien-
tras que las sierras de Parapanda y Madrid corresponderian a isleos tecté-
nicos. Constituirian en su conjunto estas dos sierras uno de los “témpanos”
que aludfamos anteriormente, que se ha deslizado hacia el N. mds que el
resto de la unidad.

La unidad de Sierra Gorda es la situada inmediatamente al S. de la
anterior. La relacién entre ambas, como ya se ha indicado, es extremada-
mente dificil de conocer, dada la falta total de cortes que suministren datos
decisivos sobre este aspecto. No obstante, por sus posiciones relativas y sus
caracteristicas tectdnicas visibles se puede admitir que cabalga (igualmente
hacia el N.) a la unidad anterior. Serfa pues, como la mayor parte de las
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unidades subbéticas, una unidad parautéctona con respecto a la situada
snmediatamente al N., en este caso sin materiales aléctonos ligados a ella.

En su borde sur, la unidad de Sierra Gorda es cabalgada ligeramente
por la unidad de Zafarraya. En horizontal llama la atencién la adaptacién
de los ejes de la unidad de Zafarraya a la forma del borde sur de Sierra
-Gorda. Este hecho nos habla de un cabalgamiento diferencial con mayor
.envergadura en los bordes SE. y SW. que en el borde sur de Sierra Gorda,
‘posiblemente ligados a una tecténica de fallas de zdcalo.

M4s al S. atin se sitiia la unidad de Gallo-Vilo, con un papel tectdénico
similar a la anterior y tecténicamente superior a ella.

El denominado complejo Colmenar-Periana (flysch de Colmenar, de
BLUMENTHAL) es, como se ha dicho, un término que no responde a una
unidad tecténica bien definida e independizada, sino a un conjunto de ma-
teriales margosos de las unidades mds meridionales de la Zona Subbética
y de la unidad de Guijar-Mélaga. En su estado actual las condiciones de
.observacién hacen imposible separar los distintos términos incluidos en este
.complejo, al menos en este sector.

Es posible que debajo del complejo Colmenar-Periana queden ocultas
unidades subbéticas mds meridionales que la unidad Gallo-Vilo y tectoni-
.camente superiores 2 ella, que afloran al W., tales como la unidad del Tor-
.cal de Antequera.

Por otra parte, es un hecho muy a tener en cuenta que, de E. a W,,
‘haya variaciones muy notables, debidas a que el borde norte de la Zona Bé-
tica s. str. es oblicuo a las directrices de las unidades subbéticas. Asi en las
transversales situadas m4s al W. aparecen mds numerosas las unidades sub-
"béticas representadas. Este hecho, unido con los cambios laterales de facies,
tan frecuentes en la Zona Subbética, hacen que el corte general segin esa
transversal no pueda ser aplicado al conjunto de las Cordilleras Béticas, aun-
.que a grandes rasgos no existan variaciones fundamentales.

2. El contacto entre las zonas Subbética y Bética s. str.

En la regién objeto de este estudio, la Zona Bética s. str. estd repre-
sentada por dos unidades, ambas corridas: conjunto Alpujirride y manto
.de Guijar-Mélaga. Queda oculta la unidad de Sierra Nevada propiamente
dicha, que constituirfa el autéctono relativo de las unidades béticas supe-
tiores (conjunto Alpujirride y manto de Guajar-Mélaga) dentro de la Zona
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Bética s. str. Las relaciones entre las mismas se han indicado anteriormente
de manera que la unidad Gudjar-Milaga es la mis alta tecténicamente, y
cabalga al conjunto Alpujirride.

Se plantea aqui el problema de la relacidn entre la Zona Bética s. str.
y la Zona Subbética. Las condiciones de observacién no permiten obtener
unas conclusiones definitivas. De una parte, por la presencia del complejo.
Colmenar-Periana, y por otra, la existencia del Mioceno que cubre el con-
tacto, el cual cruza toda la depresién de Granada por debajo de los mate-
riales nedgenos.

Es evidente que el borde norte de la Zona Bética es oblicuo a las direc-
trices de la Zona Subbética, de manera que, segtn las transversales, quedan
al descubierto un variable niimero de unidades subbéticas. Por otra parte,
faltan en toda la regién ventanas e isleos tecténicos que nos indiquen que los.
materiales béticos cabalguen ampliamente a los subbéticos. Lo que ocurre
en cambio en otros sectores, tales como al N. de Sierra Nevada, donde exis-
ten las conocidas ventanas tecténicas de Alfacar, El Calabozo y otras (VAN
BEMMELEN, 1927).

Alli donde el contacto se hace sin la intercalacién del complejo Col-
menar-Periana se puede observar claramente el cabalgamiento de los mate-
riales béticos sobre los subbéticos. Por el contrario, en los puntos donde se
intercala el complejo Colmenar-Periana, los hechos son bastante diferentes..
Los contactos del conjunto Alpujirride y Gudjar-Mélaga con los materiales.
de dicho complejo son en general subverticales. Este hecho no es extre-
madamente valioso, dado que el complejo Colmenar-Periana incluye indu~
dablemente materiales béticos. La misma presencia del complejo Colmenar-
Periana y la mezcla de materiales existentes en él, hace imposible la ob-
servacién del contacto entre las dos zonas, Bética y Subbética.

Por otra parte, dada la naturaleza predominantemente margosa de los.
materiales del complejo Colmenar-Periana, las estructuras que en ella ob-
servamos son de escaso valor para reconstruir la estructura interna, entre
otras causas por la dificultad de deslindar los efectos de movimientos de
terreno totalmente independientes de la tecténica. El firmante cree impo-
sible resolver el problema contando sélo con datos de geologia de campo.
Tal vez seria soluble por métodos geofisicos.

Todos los datos nos llevan a la idea de que los materiales béticos ca-
balgan a los subbéticos en una extensién hacia el N. diferente segin las.
transversales. En la zona en donde no aparece el complejo Colmenar-Pe~
riana, o una unidad equivalente, tal falta se puede deber a efectos de ero~
sién que han profundizado mis en ellas, barriendo dicha unidad.
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Uno de los problemas que gqueda sin resolver hasta el momento es el
de la desaparicién hacia el S. del zécalo herciniano de la Zona Subbética,
dado que en la Zona Bética s. str., los materiales paleozoicos han sido fuer-
temente afectados por la orogenia alpina y no aparece un zécalo diferen-
ciado como tal. Hasta ahora la hipétesis mis admitida es la de la existen-
cia de una gran falla inversa de vergencia al N., que habrd trasladado el
conjunto de la Zona Bética s. str. en ese sentido, como ya admitia FALLOT
(1948) y también otros autores anteriores, aunque de modo menos expreso.

Desde hace unos afios se cuenta con otra hipétesis acerca de esta cues-
tién y que explica el contacto Bético-Subbético. Se trata de la hipdtesis de
la succion, original de DURAND-DELGA, que, al menos en la regién objeto
de este estudio, parece la mds coherente. Se trata de admitir que en el
contacto Bético-Subbético existe una fuerte zona de succién que da lugar
a unos esfuerzos y un dispositivo como el que se indica en la figura 26, re-
producida de DURAND-DELGA.

C) CUESTIONES CRONOLOGICAS

A la vista de los resultados hasta ahora logrades en 2l estudio geoldgico
regional, los distintos accidentes tectdnicos del ciclo alpino, que afectaron a
la regidn, se sucedieron en el tiempo del modo siguiente:

Los primeros fenémenos de plegamiento ocurrieron posiblemente al final
del Tridsico. A ellos podria atribuirse el abombamiento de la Zona Bética,
que pasé a formar, en su parte mds interna, el geoanticlinal bético. Al norte
quedarfa la cuenca de las zonas Subbética y Prebética; al S., la de la uni-
dad Gudjar-Mélaga, de subsidencia mucho menos acentuada que la anterior.

Le sucede en el tiempo la fracturacién del zdcalo de la cuenca geosin-
clinal subbética. Se trata, sin duda, de fallas de distensién que aprovecha-
ron los materiales volcnicos para salir al exterior. Tanto esta fracturacién
como el volcanismo se desarrollaron principalmente durante el Jurdsico, por
lo que se refiere a la regién objeto de este estudio. Pero en otros sectores,
aun en el Nummulitico, parecen darse movimientos de distensién de cierta
importancia, aunque en ese caso tales movimientos mas tardios ocurrieron
después de etapas de compresién, como la que parece haber sido importante
en el Cretaceo.

La primera fase de plegamiento que dejé su huella en la Zona Subbé-
tica tuvo lugar durante el Creticeo medic, y sdlo afecta al sector mds sep-
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tentrional de la zona estudiada. Es en esta época cuando se produce el ca-
balgamiento del borde norte de la unidad Subbética s. str. sobre la unidad
mis septentrional, produciéndose el corrimiento de parte de los materiales
tridsicos de la base de la unidad Subbética s. str.

La fase orogénica principal tiene lugar durante el Mioceno inferior (Bur-
digaliense). En todo caso, lo que es cierto es que los materiales del Aqui-
taniense son los mas modernos de cuantos son afectados por dicha fase oro-
génica. En esta etapa se producen la mayor parte de los cabalgamientos
entre distintas unidades, y se acentfian los ya iniciados. Igualmente se pro-
duce la tecténica de plegamiento de todo el conjunto y se individualizan las
Cordilleras Béticas, como gran cordillera de plegamiento.

Admitiendo la hipétesis de la succién de DURAND-DELGA, se diria que
en esta época tuvieron lugar los principales movimientos y la succién seria
maxima. :

Después de esta edad tienen lugar algunas fases de compresion, que
alternan con fases de descompresién. Es totalmente verosimil que actual-
mente atin no se haya terminado la actividad orogénica que afecta a las
Cordilleras Béticas; en el borde ceste de Sierra Nevada, por ejemplo, se ad-
vierten fallas de edad muy reciente, como ya puso de manifiesto FONT-

BOTE (1957)-



CariTuLo V

GEOMORFOLOGIA

El estudio geomorfoldgico detallado de la regién objeto de esta Memoria
requerirfa una extensién grande, y podria constituir el tema de otro tra-
bajo de similar alcance que el presente. No ha entrado en los propdsitos del
autor el realizarlo, al menos por ahora. En este capitulo sélo se expondrin,
de modo muy sucinto, los rasgos principales, para completar la Memotia en
los aspectos geomorfolégicos indispensables en todo trabajo de Geologia re-
gional.

I. RASGOS GEOMORFOLOGICOS GENERALES

Basta un ligero examen al mapa geoldgico del drea estudiada y con-
frontar los rasgos del relieve con la distribucién de afloramientos de los dis-
tintos terrenos y de los accidentes tecténicos, para advertir que el relieve
de este irea es fundamentalmente estructural en sentido lato. Es decir, vie-
ne fundamentalmente regido por los factores de la litologia y estructura
tectonica.

Asi pues, se echa pronto de ver que los relieves montafiosos mas acen-
tuados estin modelados sobre calizas y dolomias, que son, entre las rocas
mis frecuentes de la regién, las que presentan mayor resistencia a la ero-
<ién. En cambio, las 4reas deprimidas, y en el detalle de las regiones mon-
tafiosas, los valles principales y hondonadas corresponden principalmente a
los afloramientos margosos y arcillosos.

Incluso el mayor predominio de las formaciones calizas y dolomiticas
en ciertas unidades subbéticas con respecto a otros, queda también plasmado
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en el relieve. Por ejemplo, la gran masa de caliza de Sierra Gorda no tiene-
parangén en el drea del Subbético s. str., donde las formas calizas son en.
conjunto menos potentes.

No obstante, el factor litoldgico, por si solo, no explicaria ni muche.
menos todas las caracteristicas del relieve en sus grandes rasgos; hay que:
contar con el factor correspondiente a la estructura tectdnica.

Asi, el drea correspondiente a la depresién de Granada se manifiesta en:
conjunto con menor altitud con respecto a las tierras circundantes, como
consecuencia de su caricter de depresidn tecténica. Alli donde las fallas:
marginales son mis importantes, o al menos mds recientes, es donde el con-
traste es mds claro, como puede advertirse, por ejemplo, en el borde oriental
de Sierra Gorda.

Es también el factor tecténico, en este caso el plegamiento de fondo-
relativamente reciente (pueden extenderse aqui las conclusiones de FONT-
BOTE, 1957, sobre Sierra Nevada), lo que explicaria la individualizacién.
y la gran altitud relativa de Sierra Tejeda, en el borde SE. del drea estu-
diada.

Igualmente, los isleos tecténicos de Parapanda y Sierra de Madrid se-
manifiestan en el relieve como unidades orogrificas netamente individuali--
zadas y de formas abruptas, debido a su diferente constitucion litolégica.
con respecto a las formas relativamente mds suaves del Subbético s. str.,.
que constituye su substrato actual.

Miés en detalle, la estructura de plegamiento, relativamente sencilla y-
de directrices relativamente rigidas de dicha unidad Subbética s. str., ha
influido poderosamente en la diferenciacién de crestas y valles en el trazado-
de la red hidrogrifica, seglin un patrén que sigue en bastantes puntos di~
chas directrices estructurales.

Ambos factores, litolégico y estructural, también han influido en las:
caracteristicas de modelado cirstico, que alcanza bastante desarrollo en va-
rias de las unidades calizas. Pero sobre este modelado se tratard mds ade-
lante, en apartado diferente.

De todos modos se insiste en que no ha entrado en los propésitos de:
este trabajo el hacer el estudio geomorfolégico detallado de la regidn, y por-
ello no es preciso dar mayor extensidn todavia a la consideracién de estos
sectores; es preferible pasar ahora a la consideracién de otras también im-
portantes, y que son los relativos a los distintos mecanismos de erosién que
han actuado en la regidn a lo largo de las diferentes etapas climiticas que
se han sucedido en el Nedgeno y Cuaternario.

De hecho basta considerar estas tltimas épocas, ya que es muy dudoso
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el papel que puedan haber tenido en las formas que actualmente se obser-
van en el relieve, los fenémencs morfoldgicos de tiempos anteriores.

Por la situacién geogrifica del 4rea objeto de estudio, asi como por la
gama de altitudes —en ninglin momento netamente superiores, mas bien
al contrario, con respecto a las actuales— los mecanismos de erosién que
han actuado en la regién han sido fundamentalmente los propios del clima
mediterrneo propiamente dicho (durante las etapas de condiciones climd-
ticas mas moderadas) y los correspondientes al clima semidrido franco, con
todcs los términos de transicién entre ambos.

Unicamente de modo muy local, y limitindose a las dreas de mayor
altitud (Sierra Tejeda, por ejemplo), han podido desarrollarse mecanismos
de erosién propios del clima periglaciar.

Es posible también que en determinadas etapas climaticas la regidn haya
estado sometida a un clima templado hiimedo més bien que mediterréneo,
pero no puede esto asegurarse, y por otra parte, dada la menor “actividad”
de este tipo de clima, la traza dejada por tales hipotéticas etapas en el relieve
de la regién habra sido en todo caso de escasa importancia, y ficil y pron-
tamente enmascaradas por los efectos de mecanismos de erosién mds activos
desarrollados durante etapas de climas mds severos.

En resumen, son los mecanismos de erosién propios del clima medite-
rréneo y del clima semidrido los que realmente han dejado su fuerte 1m-
pronta en las formas de relieve de la regién. Si son los factores litolégicos
y estructurales los que condicionan los grandes rasgos del mismo, es en dicho
mecanismo de erosién en donde hay que buscar la razén de las formas de
detalle de dicho relieve.

En el modelado del relieve correspondiente al clima semidrido, como es.
sabido, la meteorizacién fisica y la accién de las aguas salvajes son los agen-
tes principales del modelado.

El clima mediterrdneo se comporta en realidad como una alternancia,
dentro de cada afio, de una etapa (estacién seca) de caracteristicas serniaridas
un tanto suavizadas, con otra de caracteristicas propias de clima templado
hiimedo; de esta manera a los agentes anteriores hay que asignarles un
mayor papel de la meteorizacién quimica, que ya no es despreciable, asi
como la importancia de los procesos fluviales.

De esta manera se explica que en el relieve de la region encontremos
formas propias del modelado semidrido, herencia en muchos casos de las
que se desarrollaron en etapas climaticas mas severas y mas ‘‘activas”, junto
con otras que ya indican un régimen mas htimedo.

Entre las primeras hay que sefialar numerosos perfiles de ladera de las
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montafias calizas, que se presentan notablemente abruptas en sus partes
inferiores, mientras que se suavizan en las partes altas. Ejemplos nume-
rosos se encuentran en Sierra Gorda y Sierra de Parapanda.

También existen mantos coluviales al pie de laderas montafiosas mds
o menos fijadas ya por la vegetacién actual, y que pueden ser atribuidos
a mecanismos de erosién propios de etapas climiticas semidridas, o al menos
de caracteristicas mds 4ridas que las actuales. Ejemplos de este tipo tene-
mos en las laderas de Sierra de Parapanda y Sierra Gorda, con gran des-
arrollo en los bordes occidentales de las mismas.

En los materiales blandos, como especialmente las margas creticeas y
nummuliticas que afloran extensamente, se muestran buenos ejemplos de
glacis de erosién, generalmente hendidos ya por torrentes y barrancos de Ia
red hidrogrifica actual. Ejemplos se observan en la cuenca del arroyo Vi-
lanos y arroyo del Salar.

Ademds de por las formas de erosién, los mecanismos de erosién de
modelado semidrido se nos manifiestan también en formas de acumulacién
especialmente desarrolladas en el drea correspondiente a la depresién de
Granada. Las formaciones conglomeriticas mis o menos sueltas del Plio-
ceno-Cuaternario, generalmente cementadas por limos rojos, representan in-
dudablemente el resultado de un enérgico desmantelamiento de los suelos,
mejor desarrollados en las etapas inmediatamente anteriores de clima menos
severo, bajo la enérgica accién de las aguas corrientes concentradas en cortos
periodos de torrenciales lluvias, como es ptopio del clima semiirido.

En cambio, el progresivo desarrollo de la red hidrogrifica actual y las
formas tipicamente fluviales, especialmente desarrolladas a lo largo del valle
del Genil, deben ser naturalmente atribuidas a los mecanismos de erosién
del clima templado hiimedo, aunque no persistente como en el caso de las
regiones templadas hiimedas propiamente dichas, sino durante los periodos
hiimedos de cada afio bajo dominio del clima mediterraneo.

II. EL MODELADO CARSTICO

En la mayor parte de las sierras calizas de la regién se pone de mani-
fiesto el modelado cirstico. En las cimas de las mismas se observa un pai-
saje con frecuentes dolinas y simas, algunas de éstas de gran profundidad.

En estas sierras no existe una verdadera red fluvial, existiendo sélo al-
gunos escasos barrancos por los cuales (inicamente en los dias de fuertes
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lluvias discurre el agua. Son notables los manantiales al pie de estas sierras,
algunos de grandes caudales. Como ejemplos mis tipicos de manantiales y
fuentes de este tipo tenemos las de Alomartes, al S. de la Sierra de Para-
panda; La Esperanza, al S. del Hacho de Loja; El Manzanil, al N. de Sie-
rra Gorda, etc.

El relieve cirstico mds caracteristico dentro de la regién estudiada co-
rresponde a Sierra Gorda. En ella la circulacién de las aguas es exclusiva-
mente subterrdnea y sale al exterior por las numerosas fuentes localizadas
al pie de la misma. En la parte superior se observa un conjunto de dolinas
y uvalas en las que el agua es recogida a manera de embudo y penetra hacia
el interior para formar una red fluvial subterrinea con simas y cavernas
abundantes.

En el sector SE. de Sierra Gorda (geogrificamente hablando) existen
unos espectaculares ejemplos de poljes. Se trata de un sistema de tres poljes
escalonados en los que la altitud es menor en los méds meridionales. Son los
poljes de las Pilas de Deir, Llanos de la Dona y Zafarraya. Este Gltimo es
el mayor de todos y presenta una forma ovalada de nueve kilémetros en
direccién E.-W. y de tres kilémetros en direccién N.-S. La carretera de
Loja a Torre del Mar discurre dentro de ¢l entre los kilémetros 48 al 51 (¥).

En el resto de las sierras calizas, tales como Parapanda, Sierra de Chan-
zas, Hacho de Loja, etc., también se desarrolla el modelado cirstico, aun-
que dada su menor dimensién con respecto a Sierra Gorda, el desarrollo es
menor y no existen poljes como los que se acaban de describir.

III. MESA DE ZALIA

En el capitulo de Estratigraffa, al describir el Cuaternario, se hizo asi-
mismo de 1a denominada formacién de la Mesa de Zalia, la cual tenia unas
caracteristicas muy peculiares. Se trataba de una serie de calizas traverti-
nicas y conglomerados que alcanzaban potencias del orden de 200 metros.

Merece ser tratada aqui la génesis de esta formacién por estar ligada a
fendmenos de geodindmica externa, en concreto, segun la hipétesis que pro-
pone el autor, ligados a fenémenos carsticos.

Ilama la atencién la peculiar composicién de esta formacion y la dis-
tribucién de los afloramientos de la misma, asi como su gran potencia.
Todos los hechos parecen concluir en que se debié formar cerca de grandes

(*) En prensa este trabajo ha sido publicado por LHENAFF (1958 Melanges de
la Casa de Velizquez, T. IV), un estudio geomorfolégico detallado de este poije.
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manantiales o fuentes de aguas carbonatadas, localizadas al S. de la Sierra
de Zafarraya.

Por otra parte, llama asimismo la atencién la falta actual de grandes.
fuentes en todo el borde sur de Sierra Gorda y Sierra de Zafarraya. Este tl-
timo hecho posiblemente se deba a que el desagiie de Sierra Gorda se hace
més préximo al mar, y tal vez directamente en él. Se puede pensar, por
tanto, que en una etapa menos avanzada de erosién las cosas ocurrian de:
un modo diferente al actual.

De aqui se obtiene la hipdtesis para interpretar el origen de estos ma-.
teriales. Posiblemente, como se acaba de deducir, tiempo atrds, en esta fal~
da sur de Sierra Gorda y Sierra de Zafarraya, existian fuentes de grandes
caudales, alrededor de las cuales se formaron los materiales de la Mesa de:
Zalia y afloramientos similares. El depésito se hizo durante el Plicceno o
el Cuaternario, simultineamente a un movimiento de surreccién de los blo-
ques mds septentrionales. Este tltimo hecho lo confirma la existencia de
una discordancia progresiva dentro de esta formacién. Es incluso probable
que la acentuacién de estos movimientos fuese la causa de la desaparicién.
de las fuentes de esta regién, buscando las aguas otros caminos de salida.

Una vez depositada la formacién de Zalia, ésta influyé en el modelado-
de la region, dada la consistencia de los materiales y a estar colocada sobre
otros mucho mds resistentes a la erosién. Esto contribuye a que en el relieve:
actual los afloramientos de la formacién de la Mesa de Zalia destaquen en.
el paisaje.



CapituLo VI

GEOLOGIA APLICADA

Desde el punto de vista de la Geologia aplicada, la zona no presenta
un especial interés. Los yacimientos endégenos de la regién son muy es-
casos y poco importantes desde el punto de vista econémico, y los tdnicos
yacimientos minerales de algin interés son los exégenos, tales como el yeso.
Por otra parte, se debe subrayar el que, dada la gran cantidad de calizas,
margocalizas y margas existentes en la regién, ésta es, en principio, muy
propicia para la localizacién de materias primas para cementos y materiales
de construccién en general.

Dentro de este capitulo, asimismo se hard una breve referencia a las
posibilidades petroliferas de la regién.

I. YACIMIENTOS MINERALES Y OTROS RECURSOS DE MATERIAS
PRIMAS MINERALES

1. Yacimientos endégenos

No existe en toda la regién estudiada ningiin yacimiento endégeno de
gran interés. Se reducen casi exclusivamente a los ligados a las rocas volci~
nicas. En la mayor parte de los casos la explotacién no es econémicamente
rentable. Se trata de impregnaciones de minerales de hierro (magnetita y/o
oligisto), y en algunos casos de sulfuros de cobre, en los materiales enca~
jantes de las rocas volcanicas.

En concreto, en el Trias, ligadas con las ofitas, se observan impregna-
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~ciones y filones capa de limonita. Esta debe proceder de alteracién secun-
daria del oligisto y quizd de la magnetita. En algunos sectores las concen-
“traciones alcanzan los limites econdmicos para su explotacién. En las pro-
ximidades de la desembocadura del rio Frio en el rio Genil hay unos ya-
“cimientos de este tipo que han sido objeto de explotacién y que actualmente
-se explotan muy esporddicamente. Son pequefios lechos de oligisto limoniti-
‘zado, que se intercalan en margas tridsicas en las proximidades de carniolas.

Este tipo de yacimiento es el que se denomina “ocres rojos de Jaén”,
‘bastante abundantes en todo el Trias de la Zona Subbética, principalmente
en la parte septentrional de la misma. La utilidad del mineral, en la mayor
parte de los casos, es exclusivamente como pigmento para fabricacién de
‘pinturas.

En la Sierra de Ojete y Sierra de Chanzas se observan yacimientos en
‘parte comparables, aunque en este caso ligados con basaltos espiliticos. Ac-
tualmente lo que encontramos es un yacimiento secundario, en el que el
‘mineral es exclusivamente limonita, la cual rellena pequefias cavidades cirs-
‘ticas de las calizas lidsicas.

Se debe pensar en que el mineral de hierro primario estuviese gené-
ticamente relacionado a las erupciones volcdnicas de edad lidsica ya descri-
tas. El mineral, por accién de las aguas, se alteré para formar la limonita
y se removilizd hasta ocupar las oquedades de las calizas. Son numerosas
las calicatas existentes en la regién, que permiten ver la distribucién del
mineral. Los yacimientos son explotados desde hace mucho tiempo y lo
siguen siendo actualmente, con muy escaso rendimiento econémico. El mi-
neral solamente tiene utilidad como pigmento de pinturas.

2. Yacimientos exdgenos

Los yacimientos exdgenos son mds abundantes y de mayor interés eco-
némico. Se reducen a yacimientos de yeso, que se explota en canteras en
numerosos puntos de la regién estudiada. Podemos distinguir, segtin la edad
de las rocas encajantes, dos tipos de yacimientos completamente diferentes:
los del Tridsico y los del Mioceno.

Los yacimientos yesiferos del Trias estin muy irregularmente distri-
buidos. Las masas de yeso presentan asimismo una forma bastante irregular.
Muchas de ellas son objeto de explotacién. Por ejemplo existen yacimientos
de este tipo en todo el afloramiento del Trias localizado al S. de Tocén, y
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que es cruzado por el rio Genil. La carretera de Granada a Milaga, hacia.
el Km. 468,6, corta a uno de ellos. Pricticamente en todos los afloramientos:
de Trias de alguna importancia de la regién existen o han existido canteras.
de yeso.

Los yacimientos yesiferos del Mioceno son muy diferentes de los ante--
riores. Las masas de yeso son de pequefia potencia y muy bien estratificadas,.
alternando con capas de margas o limos. La potencia media de los lechos de-
yeso es de 10 cm., pudiendo existir un conjunto de capas que alcancen mds-
de 100 metros de potencia. Existen gran cantidad de canteras en explota-
cién en toda la regién, por ejemplo en las proximidades de los pueblos de-
Salar y Santa Cruz del Comercio.

Un hecho que llama la atencién es el método de explotacién del yeso-
en cualquiera de los dos tipos de yacimientos que se acaban de describir..
En la mayor parte de los casos se hace sin mecanizacién alguna.

3. Los materiales de construccion

Mencién aparte merecen numerosas rocas de la regién, que son explo--
tadas, o pudieran serlo, para materiales de construccion principalmente, o»
como materia prima para fabricacién de cementos o cal.

Para su utilizacién directa como material de construccién son explota--
das principalmente las calizas y dolomias tridsicas y lidsicas, la mayor parte
para firmes de carreteras. En algunos casos, como en Illora y Loja, se labran
y pulen planchas de caliza para la ornamentacién y recubrimiento de edifi-.
cios. Se explotan asimismo para su utilizacién directa los materiales de los:
tramos de macifios del Mioceno. Concretamente en Montefrio, Alhama y
Zujaira se hacen explotaciones relativamente importantes. La ventaja de~
los macifios con respecto a las calizas lidsicas es el menor peso de aquéllos:
con respecto a éstas, asi como sus posibilidades de arranque.

También se explotan arenas, no sélo de los cauces de los rfos actuales-
sino también de la formacién plicceno-cuaternaria continental que ocupa:
parte de la depresién nedgena de Granada.

Como materiales de interés para la construccién, de un modo indirectos
tenemos las margas miocenas, que se utilizan para cerdmica, y las calizas.
lidsicas, para fabricacién de cal.

Dada la abundancia de margas, margocalizas y calizas, la region es muy-
favorable para la localizacién de materias ptimas para cementos. Concreta-.-
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‘mente las margocalizas del Senonense de la unidad de Sierra Gorda presen-
‘tan una composicién similar a la *“piedra de cemento”.

4., Aguas termales

Dentro de la zona estudiada existen dos manantiales de aguas termales.
Son los de Alhama de Granada y los Bafios de Vilo, en las proximidades
.de Periana. Ambos, especialmente el primero, son objeto de explotacién
para bafios medicinales.

Los bafios de Alhama de Granada constituyen en la actualidad uno de
los balnearios mds importantes de Andalucia, y sus instalaciones han sido
modernizadas recientemente. Las aguas son nitrogenadas y manan a 47° de
temperatura.

Los bafios de Vilo son de unas caracteristicas similares, aunque no
cuentan con instalaciones comparables a las de Alhama.

Llama la atencién la localizacién de todas las fuentes termales en el
-conjunto de las Cordilleras Béticas. La mayor parte se dispone segiin una
linea que pasa por Periana, Alhama de Granada, La Mald, Sietra Elvira,
Graena, Zijar, etc., la cual, a su vez, se localiza en las proximidades del
-contacto entre las zonas Bética y Subbética; esto es, en la zona donde po-
siblemente exista una gran falla o una zona de succion. Es de notar que
-dicha alineacién contiene a su vez los epicentros de bastantes terremotos
-importantes que han afectado a la regién.

Todos estos datos nos llevan a pensar que las fracturas profundas, atin
-en movimiento, sirven simultineamente de camino de salida de las aguas
termales y de hipocentro de los seismos que afectan a la regién.

II. GEOLOGIA DEL PETROLEO

Son bastantes los indicios de hidrocarburos que existen en la regién,
-principalmente en el sector septentrional. Sin embargo, las caracteristicas
-geolégicas del conjunto de la regién no la hacen muy favorable para la
-posible localizacién de yacimientos en ella.

El Trias “germano-andaluz” contiene posibles rocas madres en algunos
~niveles margosos de facies marinas. En todo caso lo que si es cierto es que
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las dolomias del mismo, asi como algunas carniolas, dan positivas las prue-
bas de fluorescencia a la luz ultravioleta. De todos modos, las condiciones
estructurales son en general muy desfavorables para grandes acumulaciones,
y dado que las posibiles rocas almacén estdn muy irregularmente distribui-
das, su localizacién serfa extremadamente dificil.

El interés principal de la regién se centra en el Lias. Se ha hecho un
estudio detallado de la regién de Sierra de Chanzas, en la que se ha obser-
vado que tanto los niveles superiores de las calizas blancas y las calizas gri-
ses azuladas en toda su potencia dan resultados fuertemente positives a la
prueba de fluorescencia. Las calizas grises azuladas, a su vez, en corte fres-
<o presentan un color azulado caracteristico y fuerte olor a hidrocarburos.
En la parte inferior se han observado trazas de asfalto en superficie.

Las margocalizas del Lias (del tramo de calizas grises azuladas) posible-
mente constituyen la roca madre. Por otra parte la presencia de indicios en
las calizas blancas nos ponen de manifiesto una probable migracién descen-
dente, de manera que las principales rocas almacén serian, pues, las calizas
pisoliticas y ooliticas del Lias inferior.

El cierre de la estructura lo podrian constituir los mismos niveles, que
son roca madre. Sin embargo, a pesar de todas estas condiciones favora-
bles, la Sierra de Chanzas no tiene ningtin interés, ya que la erosién ha pro-
fundizado grandemente en la estructura.

A la vista de estos datos las zonas de mayor interés serian aquellas en
que las estructuras anticlinales lidsicas no estuviesen afectadas ain por la
erosién. Asi, la cuenca nummulitica de Montefrio-Alcald la Real serfa una
zona favorable, al menos tedricamente. Mediante prospeccién geofisica (sis-
mica, por ejemplo) podria reconocerse la estructura de los materiales jurdsicos
subyacentes al Nummulitico y localizar posibles trampas.

No obstante, dada la falta de indicios superficiales mads llamativos, asi
como la compleja evolucién paleogeogrifica y tectdnica regional, imponen
fuertes reservas, por el momento, a un prondstico francamente favorable.
Es posible, en efecto, que de conservarse algunas reservas de hidrocarburos,
éstas quedasen por debajo de los limites de la posibilidad de explotacién
econdmica.

El Cretéceo inferior, por su parte, también ha podido constituir una ex-
celente roca madre. En algunos puntos (fuera de esta zona) los indicios en
estos niveles son fuertes. Sin embargo, en la Zona Subbética, donde el Cre-
ticeo es predominantemente margoso en su conjunto, las posibles rocas al-
macén son escasas y reducidas a las calizas del Malm. No ocurre igual en
la Zona Prebética, donde el Creticeo medio es predominantemente calizo.
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Otros niveles donde se han observado indicios de hidrocarburos son los
macifios del Mioceno de algunos puntos, tales como Montefrio y borde este
de Sierra Gorda. Estas rocas harfan un excelente papel de rocas almacén, pero
las posibilidades de un entrampamiento para dar yacimientos rentables son
pricticamente nulas.



CaprituLo VII

GEOLOGIA HISTORICA

Hacer una historia detallada de todos los fendémenos geoldgicos acae-
cidos en la regién es bastante dificil, dado que los datos sobre algunos pun-
tos importantes son escasos o dudosos. No obstante, es posible reconstruirla
a grandes rasgos, a partir de los datos recopilados en este trabajo. A lo largo
del texto se insistiri en distinguir los hechos comprobados de los hipo-
téticos.

La historia geolégica de la regidn correspondiente a tiempos anteriores
al Tridsico es oscura, pues no afloran terrenos paleozoicos o mds antiguos en
todo el drea de la Zona Subbética. En la Zona Bética si afloran, pero en
este trabajo, como se ha indicado reiteradamente, sSlo se trata de la misma
de modo completamente marginal, dada la escasa extension de dicha zona
en el drea objeto de aquél.

Si partimos del final del Paleozoico habriamos de distinguir dos zonas
bien marcadas, que corresponderian a las actuales zonas Subbética y Bética.
Por extrapolacién puede admitirse que en la primera de ellas los plega-
mientos hercinianos actuaron de un modo mis acentuado que en la segunda,
y que dentro de la Zona Subbética fueron mids intensos cuanto mds al
Norte.

El hecho probable es que al final del Paleozoico los materiales de base
de la actual Zona Subbética estuvieran plegados y erosionados; posterior-
mente pasaron a formar el zécalo de la misma. Por el contrario, en la Zona.
Bética s. str. no se pone de manifiesto este caricter de zdcalo: lo mismo-
ocurre para el Paleozoico de diversas unidades “internas” de otras cordilleras.
alpinicas, como por ejemplo la zona penninica de los Alpes.

El Trias se deposita sobre todo el conjunto, con facies muy diferentes,.

12.—Mem. LXXII.
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segiin la distancia de costas y profundidad de la cuenca. En la Zona Pre-
bética y en la Subbética se deposita bajo una facies muy similar a la germa-
nica, acentuindose este caricter hacia el N. En las partes meridionales se
deposita el Trias, que BLUMENTHAL define bajo el nombre de Trias “ger-
mano-andaluz”, similar al germdnico, pero con algunas caracteristicas del
alpino. '

Por el contrario, en la mayor parte de la Zona Bética s. str., concreta-
mente en la unidad de Sierra Nevada y en el conjunto Alpujirride, el Trias
es de facies diferente. Se trata del *“Trias alpujirride”, similar al alpino, en
cuanto a que el Trias superior estd constituido por calizas y dolomias con
exclusién de margas y evaporitas. En la parte mas meridional de la Zona
Bética s. str., la correspondiente al Bético de Malaga (parte mds septen-
trional, segtin la hipétesis de la succién de DURAND-DELGA) el Trias es de
facies detritica, similar al Permotrias de las regiones pirenaicas. A la vista
de las facies tan diferentes de los materiales tridsicos se podrian distinguir
en la cuenca sedimentaria tres dominios netamente diferentes.

A partir del Tridsico comienza la diferenciacién principal de las Cordi-
lleras Béticas. En la Zona Prebética y en la Subbética se pone de manifiesto
una subsidencia, mis acentuada en la segunda que en la primera. Por el
contrario, la Zona Bética, salvo la zona del Bético de Milaga, sufre una
emersién, o por lo menos se convierte en umbral cubierto sdlo por aguas
someras. Si esta evolucién fue simplemente epirogénica, o bien consecuen-
cia de plegamientos precoces, es cuestién debatida, de la que no se tratard
en estas paginas, pues su resolucién queda fuera del drea de este estudio.
El resultado es que sobre ella no se depositan materiales jurdsicos, cretdceos
ni nummuliticos. Por el contrario, en la unidad Guéijar-Malaga la sedimen-
tacidén continda.

El Lias inferior se deposita bajo unas caracteristicas similares en todas
las zonas sumergidas, lo que nos indica que no existen grandes cambios
batimétricos en la cuenca sedimentaria. El mar parece tener en todas partes
un caricter simplemente epicontinental.

A partir del Lias medio y superior empieza a subdividirse la cuenca
sedimentaria. Se producen fallas de zécalo que dan lugar a zonas de dife-
rentes profundidades y en las cuales se depositan series mds o menos dis-
tintas. Estas fracturas siguen activas, incluso hasta el Nummulitico, después
de los movimientos de los que se hablard mds adelante. Son las causantes
principales de las variaciones estratigrificas entre las distintas unidades de
la Zona Prebética y Subbética, junto con el papel halocinético precoz del
“Trias. Simultineamente del funcionamiento de las fracturas se produce el
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volcanismo de la regién. Las rocas igneas béticas aprovechan las fracturas
para salir y “derramarse” en el fondo marino, produciéndose en ellas estruc-
turas fluidales debidas al rdpido enfriamiento.

Durante el Dogger y Malm contintia el mismo régimen sedimentario de
zonas de distintas profundidades y, por tanto, de grandes cambios estrati-
graficos. En Sierra Gorda concretamente se deposita un Dogger muy redu-
cido, que al final del Calloviense se pliega ligeramente y es sometido a una
etapa de erosidn, a la que se debe el que en muchos puntos sobre el Lias se
deposite el Malm discordantemente. Esta discordancia, sin embargo, no se
pone de manifiesto mis que en esta unidad, porque es posible se deba al
levantamiento de Sierra Gorda, debido a efectos halocinéticos.

En el Creticeo medio tiene lugar la primera fase de plegamiento de
importancia. En la regién estudiada sdlo se pone de manifiesto en el bor-
de norte, en el que se observa que el Cretdceo superior descansa discordante-
‘mente sobre el inferior, faltando el Creticeo medio. Gran parte de los ca-
balgamientos de la Zona Subbética pueden haberse iniciado en esta fase de
plegamiento, pero en el drea objeto de este estudio es dificil evaluar la real
transcendencia de la misma. Concretamente el cabalgamiento de la unidad
Subbética s. str. sobre la unidad més septentrional puede atribuirse a mo-
vimientos de esta edad, conforme queda indicado en el capitulo de Geologia
estructural. Como se indicd en otra parte del texto, este cabalgamiento fue
el que originé el manto de Cambil, también como ha sido indicado alli, sin
perjuicio que elementos individualizados a partir del mismo hayan podido
continuar su movimiento hacia el N. hasta épocas mds tardias (FONTBOTE,
1964).

Durante el Creticeo superior y Nummulitico la sedimentacién contintia
con cambios litolégicos segin los sectores, aunque mucho menos notables
que en el Jurdsico.

La etapa orogénica principal tuvo lugar durante el Mioceno inferior
(Burdigaliense), como nos indica que los terrenos preorogénicos mdas moder-
nos son los del Aquitaniense. En esta etapa se acentuaron los pliegues y ca-
‘balgamientos iniciados con anterioridad y se estructur el edificio de las cor-
dilleras Béticas.

El Vindobonense se deposita discordantemente sobre el conjunto de los
materiales plegados y erosionados, lo que nos indica su cardcter claramente
postorogénico. No obstante, en varios puntos se han observado discordan-
cias intravindobonenses, lo que nos pone de manifiesto la existencia de una
fase de plegamiento tardio de esta edad. Numerosos datos nos llevan, asi-
mismo, a la conclusién de que posteriormente al Vindobonense tuvieron
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lugar nuevas fases de diastrofismo de poca envergadura, que posiblemente
continian hasta los tiempos actuales y que se manifiestan por fallas recientes
en sectores préximos (Valle de Lecrin, por ejemplo) y por la actividad sis-
mica, todavia importante.

En cuanto al modelado del relieve es muy posible que durante el Plio-
ceno y ‘Cuaternario antiguo tuvieran lugar las fases de erosion mds intensas.

CONCLUSIONES

Son diversas las conclusiones de interés obtenidas en este estudio, a lo
que contribuye que se trate del primer estudio detallado que se realiza en
esta region, asi como el levantamiento del primer mapa geoldgico a escala
I:50.000, mientras que en los mis minuciosos hasta ahora existentes la
escala era de 1:400.000.

Mediante el estudio estratigrafico se ha podido subdividir la Zona Sub-
bética en distintas unidades, y en las series respectivas se han identificado
por primera vez varios pisos y se han precisado los dominios crono y litoes-
tratigraficos. Asi en el Lias medio y superior se han datado el Domerense,
Toarcense y Aalenense. Se cuenta ademds con datos sobre la existencia del
Pliensbaquiense y, posiblemente, el Hetangiense. En el Dogger se han da-
tado el Bajocense y el Batonense. En el Malm todos sus pisos. En el Cre-
tdceo se han podido distinguir el Neocomiense, Barremense, Cenomanense
y Senonense, en algunos casos con posibles subdivisiones. En el Nummuli-
tico se han datado diferentes pisos del Eoceno y Oligoceno. Asimismo se ha
puesto de manifiesto la existencia del Aquitaniense. Entre los terrenos post~
orogénicos se han datado el Vindobonense, Pontiense y un Plioceno indi-
ferenciado, asi como el Cuaternario.

A partir de los datos obtenidos se suprime el nombre de Zona Penibé-
tica por considerarlo innecesario, ya que entre unidades tipicamente subbé-
ticas hay diferencias estratigraficas semejantes a las existentes entre el Sub-
bético y Penibético de BLUMENTHAL.

En la transversal de Loja se han puesto de manifiesto diversas unidades,
cada una de las cuales formada en un dominio sedimentario diferente de la
cuenca subbética.

A partir de estos datos se ha podido reconstruir, al menos en sus rasgos
fundamentales, las caracteristicas de la cuenca sedimentaria subbética. El
papel desempefiado por las fallas de zdcalo de edad mesozoica para la com-
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partimentacién de la cuenca subbética es fundamental. De este modo se ex-
plican los frecuentes cambios de facies entre distintas unidades, y aun entre
series diferentes dentro de la misma unidad.

Dado que las unidades estratigrificas lo son también desde el punto de
vista tecténico, la reconstruccién de la cuenca sedimentaria subbética no
puede hacerse de modo totalmente completo, quedando algiin punto a ma-
nera de hipétesis.

La Zona Subbética se manifiesta principalmente, desde el punto de vista
estratigrafico, por cambios laterales de facies importantes con respecto a la
zona prebética. Esta tltima no aflora en la regién estudiada, ni tampoco
en la transversal a que nos referimos, por quedar oculta bajo los materiales
de la depresién del Guadalquivir.

En la cuenca subbética, durante el Jurdsico principalmente, se indivi-
dualizan distintos dominios sedimentarios, dispuestos con un alargamiento
general en direccién WSW.-ENE.

El dominio mis septentrional serfa el correspondiente al de la unidad
subbética frontal (BUSNARDO, 1960-62), en el cual durante el Lias superior,
Dogger y Malm muestra una caracteristica de bajos fondos, depositindose
una serie muy comprimida y con grandes lagunas estratigraficas.

Hacia el S. tenemos el dominio correspondiente a la unidad Subbé-
tica s. str., que es el de mayor subsidencia, y en el que se depositan las series
mas completas y potentes. Dentro de él se presentan igualmente cambios
de facies, debido a la presencia de sectores de subsidencia diferente, debido
en gran parte de los casos a la existencia de fallas de zdcalo de edad meso-
zoica, al igual que ocurre entre unidades diferentes.

Mis al S. atin tenemos el dominio de Sierra Gorda, bastante similar al
del Subbético frontal, en cuanto a condiciones de sedimentacién se refiere.
Entre la unidad Subbética s. str. y la unidad de Sierra Gorda, posible-
mente se deposité la unidad de Parapanda-Hacho de Loja, que presenta
caracteristicas estratigrificas intermedias, y que por su papel tecténico su-
puesto encajaria en este punto perfectamente.

Al S. del dominio sedimentario correspondiente a la unidad de Sierra
Gorda se depositan nuevas unidades (unidad de Zafarraya, unidad de
Gallo-Vilo y unidad del Torcal), cada una de las cuales corresponde a un
dominio sedimentario con caracteristicas diferentes, como se deduce de sus
series estratigraficas.

Hay que llamar la atencién scbre la nomenclatura hasta ahora empleada
para la zona subbética. En el texto, a todo el conjunto de Prebético hasta el
Subbético s. str. se ha denominado Zona Subbética, y a los distintos dominios
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sedimentarios se les ha denominade como unidades diferentes. Se quiere in-~
dicar aqui que incluso las unidades representadas en esta region no han de
estar forzosamente en todas las transversales de la Zona Subbética, ya que
en direccién E.-W. se han observado diferencias estratigraficas notables,
aunque ciertamente las transiciones son mucho menos bruscas que en direc~

cién transversal.

Desde el punto de vista geoldgico-estructural en la Zona Subbética se
han podido reconstruir las caracteristicas fundamentales y bastantes de de-
talle de las distintas unidades. La escasez de datos geofisicos y la poca clari-
dad con que se observan varios de los contactos principales hacen que la
interpretacién sea hipotética parcialmente. En el texto se insiste en distin-
guir los hechos comprobados de los que son hasta ahora sélo hipétesis.

El hecho que mis llama la atencién es la naturaleza mecinica cabal-~
gante de los contactos principales entre distintas unidades subbéticas. En
aquellos puntos donde se observan mejor se advierte que la unidad meri~
dional cabalga a la septentrional. En algunos casos, tales como al N. de la
unidad Subbética s. str. y al norte de la unidad de Parapanda-Hacho de
Loja, parte de los materiales cabalgantes se han desplazado asimismo hacia
el N., formando verdaderos mantos de corrimiento.

El contacto entre la Zona Bética y la Subbética plantea un problema
de interés, pero la existencia del complejo Colmenar-Periana, intercalado:
entre ambas unidades, hace que todo cuanto se diga acerca de este punto
sea poco mds que conjeturas.

En cuanto a la edad de los plegamientos, distinguimos fundamental-
mente dos fases principales: una en el Creticeo medio (aunque la demos~
tracién de su verdadera importancia queda fuera del 4rea de este estudiof
y otra en el Mioceno inferior. Posteriormente tuvo lugar el plegamiento de:
fondo del conjunto, acompafiado de fracturacién. El caricter sismico de la
regién parece indicar que en ella no ha terminado actualmente la actividad

diastréfica.

El relieve de la regién, sobre el cual no existen publicaciones geomor-
foldgicas previas, estd regido en sus rasgos fundamentales por los factores:
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litoldgico y estructural. En el detalle las formas corresponden a modelados
propios de climas semidridos y mediterrdneo. El modelado cdrstico tiene
un papel importante en los afloramientos calizos de la region.

En el capitulo de Geologia aplicada se insiste principalmente en el po-
sible aprovechamiento de materiales de construccién, asi como en la exis-
tencia de importantes reservas de materias primas para fabricacién de ce-
mentos. De modo especial las margocalizas senonenses de los alrededores
de Sierra Gorda dan una composicién similar al crudo del cemento, lo que
las hace una excelente materia prima.
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LAmINA 1

Microfacies de la calcarenita pseudoolitica del Lias inferior-medio. Sierra
del Hachuelo. Montefrio. (x 10).

Microfacies de la calcarenita bioclistica con algas (Codidceas) y pequefios
foraminiferos indeterminables. Lias inferior-medio ? Sierra Gorda. (x 10).



LAmiNA II

Microfacies de los niveles de calcarenita biocldstica (caliza de crinoides)
del Lias medio? Abundantes secciones de crinoides y fragmentos de
braquiépodos. Sierra Gorda. (x 10).

Microfacies de caliza de “filamentos”. En este caso parecen responder a
secciones de lamelibranquios de caparazén fino. Dogger. Montefrio. (% 5).



LAmina III

Microfacies de caliza de “filamentos”. La trama de los mismos recuerda a
la estructura de las algas. Dogger. Sierra de Chanzas. (x 15).



LAmina IV

Microfacies de caliza de “filamentos” y fragmentos de equinodermos.
Dogger. Sierra Gorda. (x 10).

Intraesparudita con cantos calizos de fuerte hetereometria. Malm.
Montefrio. (x 10).



LAmiNe V

Biomicrita con Tintinidos (Calpionella alpina Lorenz y C. eliptica Cadich).
Titénico superior. Sierra Gorda. (x 20).

Biomicrita con Tintinidos (Calpionella dalpina Lorenz, Tintinopsella sp.,
Calpionellitis sp., embripnes de ammonites y Globochaeta dpina
(Lomb.) Titénico terminal-Berriasense inferior. Sierra Gorda. (x 25).




LAmMINA VI

Microfacies de las caiizas de radiolarios. En el cemento, no visibles en la
fotografia, abundantes nannoconus. Neocomiense. Loja. (x 20).

Microfacies de las calizas de radiolarios. Neocomiense. Salar. (x 25).




LAmina VII

Biomicrita con Fisurinas, Cadosinas, Ticinellas y prismas de Inoceramus.
Cenomanense-Turonense. Illora. (x 25).



LAmINA VIII

Microfacies de Rotaliporas, Ticinellas y Globigerinas de las margocalizas
del Cenomanense-Turonense. Sierra Gorda. Salar. (X 30).

Microfacies de las “capas rojas de Rosalinas” con Globotruncana lapparen-
ti cf.lapparenti y C. sp. Senonense. Montefrio. (x 20).




LAmiNa IX

Microfacies de las margocalizas del Senonense, “capas rojas de Rosalinas”,
con: Globotruncana cf. calcarata (Cushman), G. grupo linnes, Globige-
vina cretacea y giimbelinas. Sierra Gorda. Salar. (x 40).




TEXTO DE LA LAMINA X

Fig. 1.—Microfacies de la caliza bioclistica con Globotruncanas (G. cf. stuarbiformis
¥ G. grupo stuardi), Textularidae (Textularia y Bigenerina), Bolivina y Globige-
rinas, Ademds, en la preparacién: Globotruncana lapparenti lapparents, Planoglo-
bulinas, prismas de Inoceramus, fragmentos de equinodermos y foraminiferos
rotaliformes. Montefrio. Senonense superior, (x 10).

Fig. 2.—Microfacies de calizas bioclisticas con abundantes prismas de Inoceramus,
placas y radiolas de equinidos, fragmentss de moluscos, foraminiferos, Textulari-
dae (Textularia y Bigenerina), Bolivinidae (Bo'ivina), Rotalidae (Rotalia), Cadosina
sphaerica (Kaufm.), Fisuring ovalis (Kaufm.), Globotruncanidae (Globotruncana
stuartiformis, G. lapparenti tricarenata y G. grupo stuarti), Lagenidae (Robulus),
Navarrella y abundantes intraclastos con Giimbeiinas y Globotruncanas. Monte-
frio. Senonense superior. ( x 10).



LAmiNa X

Figura 2



LAmiNa XI

Calizas biocldsticas con fragmentos de Microcodium. Eoceno inferior.
El Portichuelo. ( x 10).

Microfacies de : Globorotalia (Truncorotalia), grupo velascoensis (Cushman),
Globorotdlia (Globorotalia) crassata (Cushman) y Globigerina sp. Eoceno
inferior. Montefrio. (x 20).



LAmiNna XII

Microfacies de las calizas de Nummulites, Discocyclinas y Assilina cf. pres-
pira (Douvillé). En la preparacién, ademds, Alveolinas flosculinizadas.

Luteciense inferior. Mentefrio. (x 10).



LAMINA XIII

Caliza biocldstica con Nummulites, Discocyclinas, Actinocyclinas, Assilinas
(A. prespira Douvillé y A. sp.), Melobesidae, Globigerinas. Luteciense
inferior. Montefrio. (x 10).

Caliza biocldstica con Nummulites (N. aturicus), Discocyclinas y Actinocy-
clinas. Frecuentes cantos de Creticeo superior. Montefrio. (x 10).



LAmiNa XIV

Microfacies de Spiroclypeus, Nephrolepydina, Textularia, Isolepydina, Eu-
lepydina, Amphistegina, Lothophyllum, Sphaerogypsina, Miogypsinoi-
des?, milidlidos, briozoos y restos de equinodermos, Aquitaniense.
Ventas de Zafzrraya. (x 15).



LAmMINA XV

Caliza bioclstica con: Spiroclypeus, Eulepydinas, Nephrolepydinas, Mio-
gypsinoides, Melobesias, Sphaerogypsina, Briozoos, Lithotannium vy {rag-
mentos de equinodermos. Ventas de Zafarraya. Aquitaniense. (X 10).

o

Calizas de globigerinas. Formacién de La Vifiuela. Mioceno inferior *
La Vifuela. (x 15).



LAMINA XVI

Microfacies de los macifios con briozoos, foraminiferos y radiolas de equi-
nidos. Vindoboniense. Alhama de Granada. (x 10).

Mlcrofaaes de las calizas lacustres con gasterépodos. Pontiense 2
Alhama de Granada. (x 10).



LAmiNae XVII

Microfacies de la caliza recifal. Mioceno superior. Estacién de Illora. ( x 10).



INDICE DE MATERIAS

INTRODUCEION: 555 ool ot ey $aise s ooe s Bdiuetiews 00 sondo oLt o
CapPiTULO L.—La regidn estudiada en el cuadro de las Cordilleras Béticas... ..
Localizacién geogrifica... ...
Rasgos geoldgicos Eonamentales de las. Gordilleess Bticais o 0
Zona Bética s. str.
NS ubbEtic Ay e e S S R SR e
ZonaPrebetican Smst a0 L SN EERS. L SRS S i e
Depresiones Internas ... ... S R Yo
Evolucién tecténica y paleogeograﬁca
Unidades: representadas: 5. oo oo oios wod ot s Sate s s sws se at
Antecedentes geoldgicos ... ...
A) Conjunto de las Cordilleras Be e ]
B) Sobre la regidn estudiada ... ... oo ol el ol e e e e
(CAPTTUL ORI ES LIS A e ot o e o s b St
Eeneralidadesy L asrertvdes brieicRe s e SR S e e S T
A) Zona Subbética ... ..
1. Unidad Sabbetics s ir e
d) Serie de AlgarmeJOaSlerra e Chinsaete it B
b) Serie Hachuelo-Montefrio..
¢) Serie de Sierra Pelada ... ... .
d) Creticeo superlorfNummuhtlco o Monrcicio b Sl
e) Serie de Illora...
f) Serie de Alomartes.. i
g) Serie del arroyo V1 N OSRIP R
h) Nummulitico del sector merldlonal e, ;
Conclusiones estratigraficas sobre la unidad Subbztica's st
2. Unidad' Parapanda-Flachoiide Ltoja. .0 walmeas s oo o
a) Serie de Hacho de Loja ... ..
b) Serie de Parapanda y Sierra de Madrid. ..
) Sierra-de @beilas . o ool
3. Unidad de Sietra. Gorda v o et sy sselon st see ot
a) Serie de Venta Quesada .. TS SR e
b} =Sesie" del eartijoide Pames:o. . s RISl G e
it Serie del Manzanill o s S SUREE LR S
4. Unidad de Zafarraya...

a) Serie de Zafarraya

b) Serie de los Tres Mog;)tes

¢) Serie de los Alazores ... ..

d) Serie de los Bafios de Al et Ao g o
Rasgos generales y conclusiones ... ... ... oo cer cen cen e e




490 Juan Antonio Vera

5 Unidad Gallo- Vil oo, e’ 2r 5 nn mpm diis e v pne 5 byt ol R
6. Complejo Colmenar-Periana ... ... ...
Corte del Boquete de Zafarraya a la cortljada del Espmo
Corte de la carretera de Loja a Torre del Mar ... ... ... ... ..
Corte del antiguo ferrocarril ... ... ooovoe cee cenoin wen sen iy
Rasgos generales y conclusiones .o cov wes ses ssv wis ans voe ms

7. Trias de Antequera... e
B) Zona Bética s. str.

1. Conjunto Alpujarnde
2. Unidad Gudjar-Milaga..
€. . Terrenos . POSLOTOTENICOS: .o s o snu sem won sis . bne el swn oy enera =
I. Nedgeno... ...
i, «Botde de'la depresmn neogena & Genal.
)i, Rasgosuseneralesie 00 o o L LS
bl Serie deAlliaman ol s i s Bt s SRS

c) Serie de ElSalar ... ... .
d) Serie de Moraleda de Zafayona
e) Serie de Zujaira ... ...

2. Afloramientos en el interior del domlmo subbetlco .........
a) Afloramientos de Montefrio .. : S
b) Otros afloramientos dentro del dommlo subbetlco ......
3. Caracteristicas de la cuenca nedgena... ... ... ... ... ... ...
4. " Eormaaén'de La Vifinela s 00 oo o Ll 2T e

II. Cuaternario ... ... N
1. Depésitos SE

2. Formaciones de la Mesa de Zalla
2 e Detrublos SRR L Ly R ) e e
CapitULo I —=Rotas ionegs o0 e @t o voie o e a e R R

Rasgos generales ... ... s
A) Volan<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>