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1 INTRODUCCION

La Hoja ndm. 1.011 (21-41), Guadix, del mapa Geolégico de Espaiia
E. 1:50.000 ha sido realizada por F. DELGADO, A. DIAZ DE FEDERICO vy
R. RAMON LLUCH.

Para diversos sectores del area de la Hoja ha sido utilizada, debidamente
complementada y actualizada, la documentacién cartograficogeolégica de
cierto detalle que se disponia. Asi, la comprendida en la tesis de JANSEN
(1936) y ZERMATTEN (1929), que afectaban a unos pequefios sectores de
dicha area; el original de Fallot, Faure-Mauret y Fontboté, que cubre el érea
entera, el cual en parte habia sido objeto de publicacién (FALLOT, FAURE-
MAURET y FONTBOTE, 1967); asi como otras publicaciones de DIAZ DE
FEDERICO (1971) vy datos inéditos de ALDAYA, DELGADO, FONTBOTE, GAR-
CIA-DUENAS y GOMEZ-PUGNAIRE.

De todas maneras, los trabajos sobre el terreno se han extendido por
todo el area de la Hoja, y los datos de trabajos precedentes no han sido
incorporados mas que después de su adecuada revisién, lo que en muchos
casos ha llevado a modificaciones y matizaciones nuevas.

* . [

El area de la Hoja ndm. 1.011 queda integramente comprendida dentro
del ambito de la Cordillera Bética. Los materiales que afloran en dicha area
se agrupan en dos grandes conjuntos:

— Los de edad tridsica, y mas antigua, pertenecientes a los complejos
denominados Alpujérride s. lat. y Nevado-Fildbride (EGELER Y SIMON,

3



1969) o de Sierra Nevada; caracterizados estos materiales por estar
intensamente afectados por la orogénesis alpina.
— Los de edad nedgena y cuaternaria, de cardcter postorogénico.

Los primeros afloran extensamente en el cuadrante NE. de la Hoja, en las
laderas de las Sierras de Baza y de los Filabres, y en una franja de borde
festoneado que corresponde al pie de las laderas de Sierra Nevada, a lo
largo del limite meridional del drea de la Hoja. Los segundos, es decir, los
materiales postorogénicos, afloran muy extensamente en la parte central
del area de la Hoja; en ella forman el relleno bastante potente de la depre-
si6n denominada de los Llanos del Marquesado, o del Marquesado simple-
mente, situada entre las Sierras de Filabres y de Baza {al NE.) y Sierra
Nevada (al S.). )

En las Sierras de Baza y Filabres, y mejor aun, en Sierra Nevada, se obser-
van las caracterfisticas fundamentales de las zonas internas de la Cordillera
Bética. Estan constituidas por materiales de edad tridsica, y més antigua,
afectados por varias etapas de deformacién de la orogenia alpina, asi como
por metamorfismo regional ligado a esta ultima. La estructura es compleja.
El rasgo mds llamativo de la misma, que es el de constituir un empilamiento
de mantos de corrimiento, no debe hacer minusvalorar otros elementos de
la estructura, singularmente el de la superposicién ya aludida, de varias eta-
pas de deformacién, alguna de ellas con intenso desarrollo de estructuras
penetrativas. En dichas sierras, por lo demés, se advierte claramente la super-
posicién de los materiales del complejo Alpujérride s. lat., integrantes, a su
vez, de varios mantos de corrimiento, respecto a los del complejo Nevado-
Filadbride. En la propia drea de la Hoja esta superposicién es visible en varios
puntos, conforme se indica.

Los materiales postorogénicos, como queda dicho, estdn bien representa-
dos en los Llanos del Marquesado, donde forman parte del relleno de una
depresion, de origen tecténico. Esta depresién constituye, en realidad, el
extremo SO. de una de las mayores depresiones intramontafiosas de la Cor-
dillera Bética: la depresion de Guadix-Baza. De modo discontinuo, y con
potencias escasas, estos materiales, singularmente los mas recientes, se en-
cuentran también representados en diversos puntos como depdsitos aluviales,
coluviales, etc.

2 ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA

2.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Los materiales de este complejo que afloran en el drea de la Hoja nu-
mero 1.011 se distribuyen en dos grandes unidades, cuya individualizacién es
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esencialmente tecténica, pero también litolégica. Estas unidades son los deno-
minados mantos del Mulhacén y del Veleta (PUGA, DIAZ DE FEDERICO y
FONTBOTE, 1974). El manto del Mulhacén estad superpuesto al del Veleta.

En el manto del Mulhacén, de arriba abajo, se pueden distinguir tres for-
maciones, caracterizadas cada una de ellas por el predominio de ciertas rocas.
Son:

Formacién de marmoles y gneis {AM, E)
Formacién de micasquistos feldespaticos (Epn)
Formacioén de micasquistos con grafito (1)

De modo anélogo, en el manto del Veleta se distinguen:

Formacién de cuarcitas y micasquistos feldespaticos (vp)
Formacién de micasquistos grafitosos (Eypgp)

La base del manto del Veleta es desconocida. Este manto es la unidad
mas profunda en este complejo en el srea de la Hoja. Todo hace suponer que
se trata realmente de la unidad mas profunda de las que afloran en la Zona
Bética, y que aparece también en otras Hojas.

2.1.1 FORMACION DE MICASQUISTOS GRAFITOSOS (Eveg)

En gran parte, esta formacién corresponde al denominado por BROU-
WER (1926) «Cristalino de Sierra Nevadas, llamado por FALLOT, FAUREMURET,
FONTBOTE Y SOLE (1961) «Serie de Sierra Nevadas. Hay que advertir, sin
embargo, que estos autores incluian en el mismo conjunto algunos materiales
que en realidad no pertenecen al mismo, como investigaciones ulteriores,
entre ellas, en la propia 4rea de la Hoja nam. 1.011 (DIAZ DE FEDERICO, 1971)
han demostrado.

Deslindados los citados elementos extrafios, la formacién de micasquistos
grafitosos aparece constituida por un potente (se entiende, no la potencia
sedimentaria original, sino la actual referida a la esquistosidad més desarro-
llada) conjunto de micasquistos muy monétonos, entre los cuales se inter-
calan lentejones de cuarcitas. La potencia, un poco al S. del area de la
Hoja, en el sector del puerto de la Ragua (PUGA y otros, in litt) llega a
alcanzar unos 6.000 m.

Los micasquistos contienen grafito en mayor o menor proporcién, en ge-
neral suficiente para darles una tonalidad oscura. El diverso contenido en
biotita, granate, cloritoide y albita permite distinguir algunas variedades en
estos micasquistos.

La méas abundante representada es la de los micasquistos biotiticos con
grafito. En muchos casos, estos micasquistos contienen también granate y/o
cloritoide. Su color varia de gris relativamente claro a gris negruzco.
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Las muestras estudiadas en el area de la Hoja se caracterizan esencial-
mente por presentar una alternancia de lechos de mica blanca con grafito
pulverulento y lechos, o lentejones, de cuarzo (con bordes indentados y ex-
tincién ondulante) que marcan una S; afectada por pliegues muy apretados.
La S,, de plano axial de estos pliegues, es la esquistosidad méas aparente y
coincide en parte con la S;, por transposicin, salvo en las charnelas, natu-
ralmente. La clorita, presente en estas rocas, en mayor o menor proporcién,
es postcinematica respecto a S,, pero tiene la particularidad de estar par-
cialmente transformada en biotita a consecuencia de una blastesis desarro-
flada, 2 mas alta temperatura, en una etapa posterior.

Los granates suelen tener un tamafio del orden del milimetro. General-
mente son peciloblastos sincinemiticos o intercinematicos, contienen abun-
dantes inclusiones de cuarzo, y estén parcialmente sustituidos por 6xidos de
hierro. En muchos casos los granates presentan sombras de presién («pressure
shadows), constituidas por clorita y cuarzo recristalizado.

El cloritoide puede presentarse en cristales aciculares de longitud inferior
a 1 mm., dispuestos segin las superficies S;.

Estos micasquistos pueden presentar, mds localmente, una S; de crenu-
lacién, en cuyas superficies se disponen pajillas de mica blanca y de clorita.

Entre los micasquistos descritos se intercalan también los de algunas
variedades caracterizadas por contener plagioclasa, pero sin llegar a formar
intercalaciones representables, a la escala del mapa. También se observan
intercalaciones delgadas de cuarcitas y de micasquistos cuarciticos, tampoco
representables. Todas estas rocas son mas abundantes en la parte superior
del manto del Veleta, como se observa alli donde los cortes de esta unidad
son mas completos, y llegan asi a constituir finalmente la formacién que es
descrita a continuacién. Conviene advertir, de todos modos, que €l contacto
entre una y otra formacién no suele ser perfectamente definido, sino que es
transicional.

2.1.2 FORMACION DE CUARCITAS Y MICASQUISTOS FELDESPATICOS

Como queda dicho, encima de la formaci6n anterior reposa otra, caracte-
rizada por la abundancia, netamente mayor, de cuarcitas. Estas aparecen
intercaladas a modo de lentejones entre micasquistos grafitosos con albita.

Las intercalaciones de cuarcitas podrian sugerir, a primera vista, que se
tratase de lentejones sedimentarios. Sin embargo, la observacion cuidadosa
de sus contactos con los micasquistos, asi como la propia estructura interna
de las cuarcitas, demuestran que la individualizacién de los cuerpos, més
0 menos lenticulares, de las cuarcitas se debe esencialmente a efectos de
una trasposicién tectdnica muy generalizada, desarrollada a favor de las
supetficies de la esquistosidad principal. Las potencias de tales. intercala-
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ciones son variables; en general no rebasan unos pocos metros, pero alguna
alcanza hasta 15 m.

El estudio al microscopio de las cuarcitas muestra su estructura en ban-
das subparalelas constituidas esencialmente por cuarzo, al que acompafian
escasos granos de zircon, turmalina, granate y mena metalica. Dichas
bandas alternan con delgadas hiladas de mica blanca, que se adaptan alre-
dedor de peciloblastos de albita y marcan la esquistosidad mds aparente,
orientada segin el plano axial de pliegues isoclinales similares o casi. Las
cuarcitas de esta formacién suelen mostrar una intensa milonitizacién, que
se manifiesta especialmente por la recristalizacién del cuarzo segin un
habito vermicular. Los peciloblastos de albita tienen didmetro de 0,1 mm.
aproximadamente, y contienen inclusiones de cuarzo, mena metalica, rutilo
y turmalina. Algunos peciloblastos presentan su parte central alterada en
sericita y zoisita, mientras que su zona externa permanece inalterada y
limpia. Los granates, que suelen tener tamaiio parecido, o menor, presentan
alteraciones a é6xidos de hierro y, en algunos casos, a caolinita.

Las cuarcitas pueden presentar también una S; espaciada, seglin dngulos
de 20° a 30° con respecto a S,. En las superficies de la S; se hallan cuarzo de
recristalizacién, mica blanca y clorita.

En cuanto a los micasquistos pertenecientes a esta formacion, como ya
DIAZ DE FEDERICO (1971) puso de manifiesto en el sector del puerto de
la Ragua, inmediatamente al S. del drea de la Hoja, pueden distinguirse dos
variedades: micasquistos grafitosos con biotita, pero que contienen pecilo-
blastos de plagioclasa (albita), y micasquistos grafitosos con granate y clo-
ritoide. Ambas variedades se presentan en repetidas alternancias entre ellas,
y con las cuarcitas, sin que alcancen sus respectivos afloramientos una
suficiente extensién como para ser individualizados en el mapa a escala
1:50.000. En cualquier caso, esas variedades deben ser interpretadas como
debidas a diferencias de la composicién original de los sedimentos. De
todos modos, la intensidad de las deformaciones penetrativas, y sobre todo,
la generalizacion de las ya aludidas transposiciones de superficies de refe-
rencia (estratificacion, esquistosidad) impide cualquier intento de reconstruc-
cién de las secuencias sedimentarias.

El estudio al microscopio de los micasquistos feldespaticos muestra
una S, definida por la alternancia de lechos de mica blanca con grafito,
y bandas de lentejones de cuarzo en granos indentados, la cual ests inten-
samente afectada por pliegues isoclinales (o casi) muy apretados. La esquis-
tosidad S,, que es la mas aparente, es paralela a los planos axiales de estos
pliegues. La albita, en cristales menores de 2 mm., se encuentra preferen-
temente en los lechos micaceos; forma peciloblastos, generalmente zonados:
se observa en ellos un nticleo helicitico que muestra inclusiones de grafito,
cuarzo y mena metélica dispuestas segiin micropliegues posteriores a S,,
y una zona externa carente de inclusiones, de crecimiento posterior a S,.
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Los granates, sincinemdticos, presentan alteracién parcial a éxidos de hierro
y caolinita. La biotita forma pequefios cristales desorientados o bien dis-
puestos, junto con mena metélica, segln las superficies de la esquistosidad
de crenulacién S;.

2.1.3 FORMACION DE MICASQUISTOS CON GRAFITO, DEL MANTO
DEL MULHACEN

Esta formacién constituye la base del manto de! Mulhacén y se caracte-
riza sobre todo por contener un tipo particular de micasquistos.

Se trata de rocas polimetamérficas que afloran extensamente en la Loma
del Mulhacén y en diversos puntos de las partes altas de Sierra Nevada
(Hoja num. 1.027 de! M.G.E. 1:50.000), asi como en sus laderas meridiona-
les (Hoja nim. 1.041 del M.G.E. 1:50.000). En el area de la presente Hoja
estas rocas tienen solamente una representacién pequefia {en la misma
formacién son, en ésta, mucho mds abundantes los micasquistos grafitosos,
de los que se tratard a continuacién), y aparecen como micasquistos carac-
terizados por contener agrupaciones nodulares de granate y porfidoblastos
de estaurolita, o agregados de distena que pseudomorfizan grandes prismas
de quiastolita. Los agregados de granate proceden de la transformacién
pseudomérfica de biotita. Las rocas anilogas de fa Loma del Mulhacén han
sido objeto de un detallado estudio (PUGA, FONTBOTE y MARTIN-VIVALDI,
1975), cuyas conclusiones, segiin ha mostrado el examen de las laminas
de las muestras de la presente Hoja, pueden ser extendidas a las mismas.
La conclusién méas notable es la de la pertenencia de la quiastolita y de la
estaurolita a una paragénesis de contacto de edad prealpina. Las transfor-
maciones en granate y distena se explican en relacién a unas condiciones
de metamorfismo de presion mucho mas alta, dentro ya del ciclo alpino. En
resumen, se trata de rocas cornednicas prealpinas, afectadas por el meta-
morfismo regional alpino.

Los micasquistos grafitosos con cloritoide y granate son las rocas predo-
‘minantes en la formacién. Pueden contener intercalaciones de otros micas-
quistos carentes de granate. Unos y otros tienen coloracién gris con tona-
lidades azuladas y oscuras, menos frecuentemente plateadas y verdosas.
Los granates pueden alcanzar tamafios de hasta 1 cm.; el cloritoide de
hasta 3, y se presenta en amigdalas muy ricas en inclusiones de grafito, que
le dan un color negro acharolado.

Al microscopio estos micasquistos muestran una alternancia de lechos
més o menos ricos, respectivamente, en mica y cuarzo, que dibujan una S,
de plano axial, relativa a una estructura en pliegues isoclinales. Esta esquis-
tosidad es la mas aparente, y se adapta a los contornos de los porfidoblastos
de cloritoide (que son precinematicos, respecto a dichos pliegues). El clori-
toide suele ser xenomorfo y presentar maclas polisintéticas, asi como abun-
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dantes inclusiones de grafito en disposicion subparalela que indican una
esquistosidad anterior al metamorfismo alpino. Los propios cloritoides que
fosilizan esta esquistosidad son también prealpinos; se han interpretado
como originados en la misma etapa de metamorfismo de contacto en la que
se formaron las corneanas con quiastolita, almandino y biotita (PUGA, 1970),
transformadas luego en micasquistos, antes referidos, de la misma forma-
cién, con distena y agregados nodulares de granate. El cloritoide presenta
sus bordes parcialmente transformados en clorita y mica blanca. El granate
suele estar recrecido; en algunos casos muestra un nicleo limpio, idio-
morfo (que es paragenético con el cloritoide), una zona intermedia pecilo-
blastica {sincinematica respecto a S;) y un borde sin inclusiones, pero des-
arrollado (atribuible a una blastesis postcinematica respecto a S,).

214 FORMACION DE MICASQUISTOS FELDESPATICOS (E)

Esta formacién estd ampliamente representada en el drea de la Hoja. Sus
afloramientos se distinguen por sus tonalidades verdosas, blanquecinas en
algunos puntos. La coloracién verdosa se debe a la relativa abundancia
de clorita en estas rocas. Aunque mineral de alteracién, la clorita esta muy
bien representada en los micasquistos de esta formacién, que son sus rocas
predominantes.

Ademés de micasquistos, esta formacién contiene otras rocas variadas:
cuarcitas, anfibolitas, serpentinitas, gneis, etc. En conjunto, corresponden a
la parte inferior de la denominada «Mischungzones» por BROUWER (1926) y
autores siguientes. Como se recordara, las investigaciones ulteriores han
impuesto el abandono de esta denominacién.

Al microscopio, los micasquistos suelen presentar una estructura amig
dalar, debido a la interseccién de dos lotes de superficies S; conjugadas
que se superponen a la esquistosidad mds aparente S,, que es de plano
axial. Seglin las superficies S;, de fractura, se dispone clorita, que aisla las
amigdalas.

Ademds de mica blanca, cuarzo y clorita, estos micasquistos suelen con-
tener de 2 a 5 de los siguientes minerales: albita, epidota, granate, turma-
lina, mena metilica y carbonato; es frecuente la asociacién de los tres
primeros en variable proporcion. La albita forma peciloblastos, heliciticos
de S, en su mayor parte, que pueden haber recrecido bajo condiciones de
aplanamiento («flattening») adoptando formas ovoidales. En algunos casos
se advierte una segunda zona de recrecimiento ligeramente més caélcica, en
relacién con una relativa elevacién de la temperatura en la etapa postcine-
mética tardia correspondiente a la formacién de este mineral.

Algunos niveles de micasquistos de esta formacién se enriquecen pro-
gresivamente en cuarzo, hasta constituir verdaderas cuarcitas feldespaticas.
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Estas rocas presentan en muchos puntos un grado de milonitizacién muy
notable.

215 FORMACION DE MARMOLES Y GNEIS

Esta formacion es muy caracteristica y constituye una buena guia para
las interpretaciones tecténicas, ya que, en el complejo Nevado-Fildbride, es
la tnica que contiene —y con notable predominio— marmoles (AM). Tanto
por su coloracién, de blanca a amarillenta o parduzca, como por otros de
sus caracteres, los afloramientos de estos marmoles se distinguen relati-
vamente bien en el paisaje y relieve, mas bien monétonos, del complejo
en cuestion; ello facilita asi el abordar una visién de los grandes rasgos de
la estructura tecténica.

Por otra parte, estos marmoles constituyen de hecho el Gnico elemento
litoestratigrafico del complejo Nevado-Filabride, del cual se conoce su edad
con relativa certeza; como ya se explicard mas adelante, la atribucién de,
por lo menos, el tramo superior de marmoles al Trias Medio y Superior
puede ser considerada como segura, y es plausible estimar que el conjunto
de la formacién comprende todo el Trias y posiblemente parte del Paleozoico
méas superior.

La potencia total de la formacién puede alcanzar hasta varios centenares
de metros. Ademas de marmoles (calizos, dolomiticos, y de composicién
intermedia), en la formacién se encuentran representadas rocas variadas
—agneis (%), anfibolitas (E), micasquistos, etc.— que en la parte baja de la
formacion alternan repetidamente. La sucesi6n originaria debié tener un
caracter vulcanosedimentario, dado el caridcter metavoicanico de gneis y
anfibolitas. La parte alta de la formacién estd constituida por marmoles
que pueden alcanzar potencias superiores a los 100 m. (Charches, Alquife,
etcétera).

Los méarmoles mds abundantes son cipolinicos, de color blanco, o bien
bandeados de blanco a gris, de grano fino a medio. Presentan una disyuncién
segin superficies (S;7) bastante planas. Contienen mica blanca (moscovita,
mas generalmente, o flogopita), dispuesta segin estas superficies segln
una lineacion. Las bandas oscuras corresponden a concentraciones relativas
de mena metslica y grafito. Es interesante notar que los marmoles consti-
tuyen la roca encajante de la mena de hierro en los yacimientos, tan impor-
tantes, de Alquife, v en otros, que lo son mucho menos, de otras localidades
de la Hoja.

Ademéas de mica, los marmoles pueden contener también otros mine-
rales: clorita, epidota, albita, etc., que en varios puntos pueden hallarse en
suficiente cantidad como para definir variedades: méarmoles albiticos, clori-
ticos, etc. En el sector de Alquife y en el de Las Piletas, esencialmente,
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existe buena representacién de tales variedades, ademas de las que resultan
de los diferentes contenidos relativos de calcita y dolomita.

Los gneises de esta formacién tienen especial interés, en cuanto se
trata de rocas resultado del metamorfismo de antiguas rocas efusivas y
piroclasticas. Acreditan el desarrollo de una actividad ignea muy notable
en una extensa édrea (tales rocas se encuentran muy bien representadas en
una amplia drea del complejo Nevado-Filabride), la cual debié estar relacio-
nada con importantes acontecimientos de la evolucién tecténica regional, asi
como con toda probabilidad con procesos metalogenéticos de gran transcen-
dencia.

Al microscopio, los gneis presentan fenoblastos de feldespato, mica
blanca y turmalina de origen igneo, rodeados por una matriz compuesta por
cuarzo, albita, mica blanca, biotita verde, epidota, turmalina y titanita. Los
fenoclastos de feldespato de origen igneo forman «ojoss, con textura en
mortero, de micro y criptopertitas, y de albita-oligoclasa, intensamente ma-
clada, mds o menos alterada en sericita y zoisita. En la matriz se encuentran
pequefios granos de albita sin maclar, que debieron formarse por efecto
de los procesos metamodrficos. La turmalina de origen igneo forma feno-
clastos xenomorfos de color azul oscuro y puede incluir cuarzo. La turma-
lina de la matriz forma cristales mas pequefios idiomorfos, de color verde,
bien orientados seg(in la lineaci6n, los cuales son de origen metamdrfico.
La mica blanca es fengitica; se observa en muchos casos una transforma-
cién marginal en biotita verde. A juzgar por los datos 6pticos mineralégicos
y quimicos disponibles, los magmas originarios de las rocas volcanicas
actualmente transformadas en estos gneis, debieron tener composicién de
riolitica o queratofidica (PUGA y FONTBOTE, 1966).

La representacién de metavolcanitas bésicas es mucho méas escasa. Se
trata de anfibolitas que constituyen lentejones, generalmente muy delgados,
en la parte inferior de la misma. Generalmente se trata de anfibolitas epidé-
ticas, con feldespato muy rico en albita y anfiboles sédicos.

Los micasquistos de esta formacién presentan caracteristicas analogas
a las que ya se han descrito relativas a los de la formacién infrayacente.

Finalmente (aunque se trate de rocas que no constituyen parte integrante
de la formacién, si estan intimamente asociadas a la misma), deben ser
mencionados los denominados «mirmoles conglomeraticos» (A). Se pre-
sentan en diversas posiciones; en el drea de la Hoja se encuentran junto
al contacto entre ésta y la formaci6n infrayacente de micasquistos feldesps-
ticos. En parte, corresponden a las denominadas por los autores holandeses
«Konglomeratische Mergel» (ZERMATTEN, 1929; etc.). Se trata de rocas cali-
zas impuras, poco coherentes, de color de amarillento a marrén oscure, que
contienen abundantes inclusiones mono y polimineralicas de tamafios desde
milimétrico hasta de varios m®. En tales inclusiones estdn representadas
metacineritas y rocas metamérficas variadas totalmente analogas a las que
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se describen del complejo. La interpretacién de estas rocas, por lo demds,
representadas en numerosas localidades de aquél, ha sido objeto de nume-
rosas discusiones. Una nueva interpretacion ha sido propuesta por DIAZ DE
FEDERICO y PUGA (1974). Segiin estos autores se trataria de materiales
conglomeraticos de matriz caliza abundante, de edad ya posterior a las pri-
meras etapas del metamorfismo alpino, y se habria depositado en discor-
dancia sobre rocas diversas del complejo Nevado-Filabride; sin embargo,
han sido afectados todavia por una nueva etapa del metamorfisma alpino,
hasta un grado de filitas y/o cloritoesquistos albiticos. También —y éste es
el caso de los afloramientos de la Hoja— han quedado més o menos inten-
samente tectonizados, singularmente por la ultima etapa de corrimientos, los
cuales serian responsables de su actual situaciéon a modo de jalones de
los contactos entre mantos y escamas diversos.

2.1.6 ASPECTOS CRONOLOGICOS

No se ha encontrado ningtn fésil en las rocas de! complejo Nevado-Fila-
bride, ni dentro ni fuera de! 4rea de la presente Hoja. Para la datacién de
las formaciones hay que recurrir, por tanto, a otros datos.

La correlacién de la formacién de marmoles y gneis de este complejo
con el Trias (y parte mas alta del Paleozoico) del complejo Alpujarride puede
estimarse como suficientemente segura. Existen ciertamente muy notables
semejanzas litoestratigraficas entre unos y otros materiales, y hasta la dis-
tribucién de ciertas manifestaciones volcdnicas y mineralizaciones muestra
un cierto paralelismo. Los datos de dataciones radiométricas son por lo
deméas compatibles con esta correlacién (PUGA, 1971).

Para las demas formaciones del complejo Nevado-Filabride, lo tnico que
puede decirse es que sus edades deben ser anteriores al Trias. Las especu-
laciones para la atribucién de una u otra de estas formaciones a tal o cual
sistema del Paleozoico, o al Precambrico, carecerian de base suficiente.
Las correlaciones litoestratigraficas son dificiles. La intensidad de las forma-
ciones penetrativas impide la reconstitucion de columnas estratigréficas.
Por otra parte, la banalidad y monotonia relativas de las rocas originarias
hace todavia mas ardua las tentativas para tales propdsitos. Finalmente,
los datos radiométricos no han afadido hasta ahora ninguna luz a la cuestidn.

2.1.7 SOBRE EL DESARROLLO DEL METAMORFISMO

Todas las rocas del complejo Nevado-Fildbride aparecen netamente afec-
tadas por el metamorfismo alpino, con intensidades referibles (por razén
de comodidad, pueden pasarse por alto las objeciones a tal sistematizaci6n)
a fases comprendidas entre la de los esquistos verdes hasta la de anfibolita
almandinica. Los estudios realizados para la preparacién de la presente
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Hoja han confirmado los resultados ya conocidos sobre esta y otras areas
préximas de dicho complejo (DIAZ DE FEDERICO, 1973; PUGA, 1971; etc.).
Para las rocas de la formacion de micasquistos suprayacentes ha quedado
también claro su caracter polimetamérfico; como se ha indicado ya (2.1.3 y
2.1.4), quedan en ellas restos de paragénesis de un metamorfismo anterior
al alpino, cuyo caracter es térmico.

El metamorfismo alpino se muestra como plurifacial. Pueden distinguirse
varias etapas, que guardan relaciones temporales con las etapas de defor-
macién. Las caracteristicas de estas etapas, de metamorfismo, prescindiendo
de algunos episodios menos importantes, son reunidas a continuacién.

La primera etapa del metamorfismo alpino es dinamotérmica y corres-
ponde a condiciones de temperatura relativamente baja y presién alta. Su
cardcter sincinemdtico no implica necesariamente su sincronismo con el
desarrollo de estructuras tecténicas de gran envergadura a niveles superfi-
ciales de la corteza. A esta etapa debe atribuirse especialmente el des-
arrollo de la distena, de las metacorneanas, asi como el anfibol sédico de
las anfibolitas, y de minerales mas banales representados en las diversas
formaciones, afectados todos ellos por la esquistosidad principal S,.

Una nueva etapa, de nuevo a temperatura mdas baja y en condiciones
estdticas, queda registrada por procesos de «retrometamorfismo» con for-
macién de mica, incluso sericita, a partir de la distena.

Una segunda etapa, de cardcter dinamotérmico, generalizada practica-
mente a todas las rocas del complejo, se corresponderd con la formacién
de la esquistosidad S,. Alcanza la fase de anfibolitas almandinicas en las
formaciones inferiores del manto del Mulhacén, y de menor grado en
las demés. La blastesis es general, y los minerales de las paragénesis ante-
riores adquieren asi un cardcter mis o menos residual. A esta etapa debe
atribuirse el crecimiento de las pseudomorfos de quiastolita y cloritoide,
y otros efectos mecanicos, aparte los procesos de recristalizacion y de
neoformacién que han originado la mayor parte del contenido mineral actual-
mente existente en la roca. También esta etapa va en parte sin solucién
de continuidad por la continuacién de procesos de blastesis en condiciones
cada vez mas estaticas que explican los bordes recrecidos, limpios y sin
trazas de movimientos contemporaneos que se observan en muchos granates
y otros minerales.

Con posterioridad, se han desarroliado atin otras etapas de metamor-
fismo, sin alcanzar ya en ningin caso las temperaturas de la que se acaba
de referir.

A ellas corresponde la mayor parte de la clorita, y recristalizaciones
méas o menos importantes de cuarzo, albita y otros minerales.

Como es légico, no todas las rocas, ni mucho menos todas las muestras,
contienen una representacién de minerales de todas las etapas. Los respec-
tivos procesos de blastesis tienen un desarrollo mayor, menor o nulo, segln
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las condiciones locales, quimicas y mecanicas. Conviene recordar que son
las rocas de la formacién basal del manto del Mulhacén las que suminis-
tran una informacién mds completa y clara sobre las sucesivas etapas de
metamorfismo, tal como ya habian puesto de manifiesto las recientes inves-
tigaciones de DIAZ DE FEDERICO (1971), y un &rea proxima de Sierra
Nevada, PUGA (1971).

2.2 COMPLEJO ALPUJARRIDE
2.21 GENERALIDADES

En esta Memoria se utiliza esta denominacién en su sentido amplio,
.segtin la acepcién dada por FALLOT (1948) y otros autores. Como es sabido,
EGELER y SIMON (1969) utilizan el término =alpujérride» en un sentido mas
restringido; lo limitan a mantos superiores de dicho complejo. Estos mantos
estin caracterizados por comprender materiales cuya edad es indudable-
mente anterior al Permo-Trias, los cuales, en cierto modo, tienen un. caracter
de zécalo. Estos materiales mas antiguos faltan en los mantos inferiores,
que constituyen, para dichos autores, el denominado «complejo de Ballabona-
Cucharén». No faltan argumentos en pro de esta distincion, tanto estrati-
graficos como de otra fndole, especialmente en la parte oriental de la zona
bética. No obstante, en el drea de la Hoja de Guadix, y en general, en la
parte central de la zona bética, algunas caracteristicas diferenciales se hacen
menos evidentes, y las atribuciones de ciertas unidades a uno u otro com-
plejo serian menos seguras. Resultaria, por tanto, prematuro introducir esta
divisién aqui, cuando faltan todavia por hacer investigaciones adecuadas
para el establecimiento de las necesarias correlaciones con las unidades
definidas en la parte oriental de la zona bética, donde la distincién aparece
més clara. Asi pues, en esta pagina se incluirin como complejo alpujé-
rride s. lat. no sélo los elementos propiamente alpujarrides, segin la acep-
cién restringida de los mencionados autores holandeses, sino también los
que podrian representar eventualmente el denominado complejo de Balla-
bona-Cucharén.

Los materiales de este complejo afloran extensamente en la parte sep-
tentrional del drea de esta Hoja, perteneciente a las estribaciones de la
Sierra de Baza. Es precisamente en el centro de esta Sierra, situado en la
vecina Hoja de Gor, donde se encuentran los mejores cortes estratigraficos,
a los cuales nos referimos en mas de una ocasi6n. En el resto del drea de
la Hoja de Guadix sélo existen unos afloramientos pequefios, al pie de las
laderas de Sierra Nevada.

Los materiales del complejo Alpujérride reposan sobre los del complejo
Nevado-Filabride, mediante contacto anormal. La estructura del complejo Al-
pujérride es bastante complicada. Se distinguen cuatro unidades, que pre-
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sentan, ademas, ciertas diferencias entre si, en cuanto a su composicién
litolégica. De arriba a abajo son las siguientes, que en parte fueron ya defi-
nidas dentro del area de la Hoja de Gor (DELGADO, 1970) y {DELGADO,
COMAS y VERA, in litt):

-— Manto de Hernan Valle.

— Manto de Los Blanquizares.
— Manto de Quintana.

— Manto de Santa Barbara.

Todos estos mantos comprenden esencialmente dos conjuntos litolégicos:
uno, inferior, detritico (que puede estar mas o menos afectado por el meta-
morfismo); y otro, superior, constituido por rocas carbonatadas.

Los elementos para la datacion de los materiales del complejo Alpuja-
rride son muy escasos dentro del area de la Hoja; es por argumentos de
continuidad y de correlacién con los materiales representados en otras
areas vecinas, que puede llegarse a las precisiones que a continuacién se
daréan.

En los materiales detriticos del conjunto inferior hay que distinguir, a
su vez, los micasquistos (s6lo representados en el area de la Hoja en el
manto de Hernan Valle), y las filitas y cuarcitas (representadas en todos
los mantos). Segdn las correlaciones aludidas (EGELER y SIMON, 1969)
dichos micasquistos tienen verosimilmente una edad anterior al Paleozoico
Superior. En la Hoja se les da la notacién CA-T,;, aunque debe entenderse
que se trata de Paleozoico indiferenciado, sin poderse precisar qué sistemas
del mismo estdn efectivamente representados. Las filitas y cuarcitas, dada
su indudable continuidad originaria con el Trias Medio representado en el
conjunto carbonatado suprayacente, deben comprender ciertamente el Trias
Inferior, y es verosimil que el Pérmico esté representado también. En cuanto
al conjunto carbonatado superior, ademas del Trias Medio, los fésiles encon-
trados en la vecina Hoja de Baza (FALLOT, LEMOINE y SOLE SABARIS, 1954)
indican que el Noriense estd también representado, y parece probable que
el Carniense lo esté también.

Dentro de cada una de las unidades, se observan variaciones de cierta
importancia, que van a ser referidas a continuacién.

222 MANTO DE SANTA BARBARA

2221 Caracteristicas generales

Dentro del area de la Hoja de Guadix, el manto de Santa Barbara esta
representado en una pequeiia extensién; aflora junto al &ngulo NE. de
aquélla: Calar del Descabezado, Cerro de los Jarales, etc., y en los cerros
de Juan Canal y del Cardal. No estin representados todos los elementos
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estratigraficos de esta unidad; del conjunto carbonatado solo se hallan los
niveles mas bajos, con una potencia de unos 300 m. (més al N, en las
Hojas de Gor y de Baza, alcanza mas de 2.000). El conjunto carbonatado de
la unidad de Santa Barbara muestra un grado de recristalizacion menor que
en las unidades superpuestas; ésta es precisamente una de las caracte-
risticas que, en el terreno, permiten identificar mejor esta unidad.

2222 Formacion de filitas y cuarcitas

La base del manto de Santa Bérbara estd constituida por una formacion
de filitas y cuarcitas. Las primeras predominan, y tienen coloracion de gris
violdceo a gris verdoso. En la parte superior de la formacidn, las filitas
tienen grano maés fino y contienen intercalaciones de rocas carbonatadas de
color amarillo o marrén rojizo. En algunos puntos, ya cerca del techo se
llegan a observar lentejones de caliza de hasta 10 m. de potencia. Estos
Jentejones suelen contener mineralizaciones estratéfilas de 6xidos de Fe
que, localmente (Complejo de la Trinidad, 4 Km. al O. de Charches), han sido
objeto de explotacion.

2223 Formacién carbonatada

El contacto con la formacién infrayacente de filitas y cuarcitas aparece
tectonizado en general. En muchos puntos esta jalonado por brechas, milo-
nitas y kakiritas de tonalidad amarillenta, desarrolladas sobre todo a expen-
sas de las calizas de la base de esta formacion y/o de los lentejones calizos
mencionados en el pérrafo anterior. Por este motivo este contacto se ha
indicado en €l mapa como mecénico indiferenciado.

Dentro del drea de esta Hoja, la formacién carbonatada estd representada
Unicamente por sus capas mds bajas. Hay que advertir, no obstante, que
por efecto del despegue de esta formacién, respecto a las filitas y cuarcitas
infrayacentes, los niveles basales no aparecen en ciertos puntos (por ejem-
plo, Calar del Descabezado y cerro de los Jarales); en otros (por ejemplo,
sector de Ventas de la Virgen), estos niveles estan representados. Se com-
prende, pues, que en ningln punto puede observarse un corte completo.

A partir de los cortes locales, mas o menos incompletos todos ellos, se
puede intentar la obtencién de la columna estratigrdfica ideal. En ella se
distinguirian los términos siguientes, de muro a techo:

1. Calcoesquistos amarillentos (2-5 m.).

2. Dolomias brechoides de grano grueso, grises y beiges. Hay que adver-
tir que en muchos puntos, en su lugar, se hallan brechas dolomiticas
y calizas de color amarillento, formadas a expensas de las dolomias
y también de las filitas infrayacentes. Tales brechas se formaron
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indudablemente por efecto de! despegue general, existente entre am-
bas formaciones.

Dolomias negras fétidas, con algunas intercalaciones (especiaimente
en la parte baja) de calizas de color gris azulado oscuro. Estas dolo-
mias en general son brechoides, pero hacia arriba pasan a constituir
capas de grano fino bien estratificadas, de color gris oscuro. En total
este tramo alcanza de 5 a 10 m. de potencia.

Filitas rojas y violdceas (menos de 7 m.).

Nivel discontinuo de margas, margocalizas y calizas arcillosas, con
alto contenido en dolomita (1 m. como méximo).

Alternancia de calizas grises azuladas y dolomias grises, con nume-
rosos pasos laterales de unas a otras. De muro a techo se observa
un gradual cambio de composicion. El predominio de las calizas, que
es absoluto en los niveles inferiores, se hace cada vez menos mar-
cado, hasta pasar a ser las dolomias las rocas predominantes hacia
el techo. En éste se observa un nivel de unos 2 m. de margas Y
margocalizas grises amarillentas de grano fino. La potencia total del
tramo es de 13-14 m.

Calizas y dolomias de grano medio a grueso. En el techo se observan
intercalaciones de niveles de dolomias grises oscuras y negras, de
grano grueso (58 m.).

Dolomias grises y negras bastante recristalizadas de tipo «francis-
cana» (JACQUIN, 1970), con laminaciones debidas a algas. Existen
localmente intercalaciones de 12 m. de potencia, de calizas grises
oscuras de grano fino a medio. La potencia de este tramo puede
alcanzar hasta 55 a 60 m., pero se observan reducciones patentes de
la misma, hasta incluso flegar a desaparecer.

Alternancia de calizas grises, mas o menos oscuras, a veces azuladas
y tableadas, y dolomias grises oscuras, de grano fino, con un neto
predominio de las primeras sobre las segundas; estas dolomias apa-
recen como niveles aislados en el seno de las calizas, con bastante
continuidad lateral y potencias no superiores a los 5 m. En algunos
puntos estos niveles (dolomiticos) son brechoides y presentan una
mineralizacién muy pobre en galena, que ha sido objeto de pequefias
explotaciones (Bco. de los Murciélagos, vertiente N. del Calar del
Descabezado). Muy localmente existen delgadas intercalaciones dis-
continuas de arcillas pardoamarillentas, con potencias inferiores a
1 m. La potencia que alcanza el tramo 9 es del orden de los 260-270 m.
en el Calar del Descabezado, donde se observa un corte casi com-
pleto. En los demas puntos es menor. Dentro del area de la Hoja, el
techo del tramo viene definido por la superficie de contacto, por
corrimiento, con el manto de Quintana.

Es de advertir que en los afloramientos de los cerros de Juan Canal
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y del Cardal, de la parte meridional de la Hoja, el tramo 9 sdlo esta
representado parcialmente.

223 MANTO DE QUINTANA

2.23.1 Caracteristicas generales

Esta unidad se distingue con respecto de la anterior sobre todo por el
color rojo violaceo (hez de vino) de la formacioén detritica de su base. Tam-
bién por el mayor grado de recristalizacién que presentan los materiales de
la formacion carbonatada.

Como en el manto de Santa Barbara, en el de Quintana se observan nota-
bles cambios de potencia, debidos a causas tect6nicas. Asi, al N. de Char-
ches, la potencia total de los materiales carbonatados de esta unidad es de
unos 100 m., mientras que sélo 3 Km. al O., en Cerro Grande, alcanzan mas
de 500.

2232 Formacion de filitas y cuarcitas

Dentro del drea de la Hoja, el corte mas representativo de esta formacion
en el manto de Quintana se halla en el angulo NE. de aquélla, en la base del
Calar de la Rapa y San Sebastian, donde se presenta con mayor potencia:
unos 120-130 m.

Se trata de filitas cuyo color rojo (hez de vino) es caracteristico y las
hace muy visibles en el paisaje. Pueden contener algunas intercalaciones
delgadas (menos de 2 m.) de filitas verdes y amarillentas. lrregularmente
distribuidos, pero presentes en todos los cortes de alguna extensién, existen
niveles de cuarcitas, mas o menos lenticulares, de colores rosado, violaceo
y blanco. En algunos puntos son especialmente abundantes, de tal modo que
pueden constituir la mayor parte de la potencia visible de la formacién. Sin
embargo, lo frecuente es lo inverso. La irregularidad de la distribucién verti-
cal, y la discontinuidad horizontal de las intercalaciones cuarciticas, en parte
se deben indudablemente a causas tecténicas, pero en parte pudieran ser
ya caracteristicas primarias.

2.23.3 Formacion carbonatada

Como se ha indicado, esta formacién presenta en el manto de Quintana
un grado de recristalizacién mayor que en el de Santa Barbara. Hay que
afiadir, de todos modos, que esta recristalizacién no es uniforme. También,
como en este dltimo manto, las capas més bajas de la formacién pueden
faltar en muchos puntos, debido a los procesos tecténicos.
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Dentro del manto de Quintana, se pueden distinguir, de abajo a arriba,
tres tramos diferentes de la formacién carbonatada.

Tramo 1.—En el contacto con las filitas, aunque no en todas partes, se
encuentra un nivel (hasta 2 m.) de dolomias brechoides de color beige y
amarillento, en algilin caso, un tanto arcillosas. El tramo 1 propiamente dicho
esta constituido por una potente sucesién de dolomias, que muestran clara-
mente su estratificacién y su coloracién gris amarillento, o méas frecuen-
temente, gris negruzco.

En los niveles inferiores se encuentran abundantes restos de algas calca-
reas (Dasycladédceas) relativamente bien conservados, asi como restos de
laminaciones debidas a mallas de algas.

En la parte superior del tramo, con transicién gradual respecto a la infe-
rior, aparecen, cada vez mds numerosas, intercalaciones de niveles de calizas
grises azuladas oscuras y margocalizas amarillentas.

El grado de recristalizacion no es constante en todo el tramo; la potencia
méaxima medida en la vertiente S. del cerro Grande es de 200-210 m.

Tramo 2—Como se ha indicado ya, entre este tramo y el anterior existe
una transicién gradual, tanto vertical como lateralmente.

El tramo 2 esta constituido por capas de 12 a 20 m. en alternancia irre-
gular de calizas amarillentas, calizas grises azuladas mas o menos oscuras
y dolomias grises y negras. Las rocas predominantes son las dolomias;
luego, las calizas. Es de notar que en este tramo existen, ademas, niveles
arcillosos, mas abundantes en la parte inferior.

En algunos sectores se podria distinguir un nuevo tramo (3), fundamen-
talmente calizo, en la parte superior. El limite entre éste y el tramo 2 es
oblicuo con respecto a la estratificacion, y aunque afectado por numerosas
indentaciones, en conjunto puede decirse que el limite migra hacia niveles
cada vez més altos, de S. a N.

En algunos puntos de la parte media del tramo 2, en los que la recris-
talizacién estd mdas avanzada, existen niveles de calcoesquistos de colores
claros, de aspecto parecido al de las filitas, algunos de los cuales pueden
alcanzar dimensiones cartografiables (cerro del Peral y Majada de Goro).

La potencia del tramo 2 es variable, desde unos 450 m. como minimo
(vertiente S. del cerro Grande). Hacia el N. aumenta y puede alcanzar hasta
650 m., o incluso mas.

Tramo 3.—Estd constituido por bancos alternantes de caliza y calizas
margosas, de tonalidades grises claras y azuladas, en parte tableadas.

Este tramo podria ser considerado como una diferenciacién, mas pura-
mente caliza, del tramo 2, que se desarrollaria hacia el S.; en realidad, en
la vertiente N. de cerro Grande parece quedar intercalado entre los mate-
riales del tramo 2. Sin embargo, se ha optado por individualizar este tramo 3,
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ya que en diversos sectores de las Hojas vecinas, son los materiales del
mismo los que llegan a constituir la mayor parte de la formacién, mientras
que, en cambio, el tramo 2 puede faltar.

La potencia de este tramo no llega a superar los 100 m. en el corte de
cerro Grande, que es el mas completo. En los demas cortes no llega a verse
el techo, y las potencias son menores.

224 MANTO DE LOS BLANQUIZARES

Las caracteristicas mas tipicas de esta unidad se hallan en su formacion
carbonatada y son: el notable grado de recristalizacién y el gran desarrollo
de cataclasitas, en general poco o nada cementadas.

La formacién basal de esta unidad estd también constituida por filitas y
cuarcitas grises, cuyas tonalidades son mas verdosas que las de la unidad
de Santa Barbara. La maxima potencia observada es de unos 50 6 60 m.
En algunos puntos esta formacion se acufia y llega a desaparecer.

La cristalinidad de la formacién carbonatada es notable, y puede llegar
a ser la propia de verdaderos mérmoles. Aunque variable de unos puntos a
otros, el grado de la recristalizacion es superior al de las unidades subya-
centes. La tectonizacién de los materiales de esta formacién ha sido intensa.
Puede comprobarse en los grandes afloramientos de kakiritas existentes,
como el de Los Blanquizares. La distribucién de esos afloramientos es
irregular.

La recristalizacién y la tectonizaci6n, tan notables en esta formacion, difi-
cultan el establecimiento de cortes detallados de la misma. En conjunto,
puede decirse que la formacion carbonatada esta constituida por una alter-
nancia de calizas y dolomias marméreas, con predominio de estas ultimas.
En los tramos méas calizos se encuentran también intercalaciones de calco-
esquistos.

225 MANTO DE HERNAN VALLE

Esta unidad, bien representada en el area de la vecina Hoja nim. 993
(Gor), sélo lo esta, en la de Guadix, en el extremo O. del afloramiento del
complejo Alpujarride del borde septentrional de la Hoja.

El manto de Hernin Valle es el més alto del conjunto de los alpujarrides,
en esta parte de la Zona Bética, y descansa directamente sobre el manto
de Los Blanquizares. Su rasgo mas caracteristico es la existencia, en su
base, de micasquistos y filitas de colores oscuros, que permiten rdpidamente
su identificacién, ya que no estan representados en los demas mantos alpu-
jarrides del srea de esta Hoja. En diversos afioramientos de esta unidad
en esta area (base de cerro Largo, Cjo. de Apolo, etc.), estos materiales
antiguos estan escasamente representados; en cambio, en la vecina Hoja
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de Gor se observan cortes mas completos que alcanzan niveles mas profun-
dos, constituidos por micasquistos con andalucita, estaurolita, cloritoide y
granates.

Sobre los micasquistos y, al parecer, segtin un paso gradual, se encuen-
tran filitas grises verdosas oscuras, de potencia variable segin los puntos,
aunque en el sector que nos ocupa son netamente predominantes. Existen
también intercalaciones de niveles de cuarcitas grises, irregularmente dis-
tribuidos. En el techo se halla un nivel de cuarcitas blancas y rojizo-amari-
llentas de unos 5 m. de grosor, sobre el cual descansa la formacién carbo-
natada.

La formacion carbonatada esta constituida por marmoles calizos y dolo-
miticos mas o menos impuros. Comienza con un paquete de calizas mar-
méreas grises amarillentas muy detriticas, sobre el cual descansa un nivel
de calcoesquistos grises amarillentos de tono mas claro que el del paquete
basal. En otros sectores (Hoja de Gor), este nivel de calcoesquistos parece
indentar con filitas muy cloriticas, pero la naturaleza de los contactos res-
pectivos no esta totalmente aclarada.

Sobre estos niveles mas detriticos descansa una alternancia de calizas
y dolomias marméreas, variable de unos puntos a otros. Las primeras suelen
tener coloraciones grises, grises amarillentas y grises azuladas, y presentan
pasos laterales a dolomias grises. Las dolomias tienen colores grises y
beiges, con patina marrén caracteristica. Estas tltimas son predominantes
y, con sus tonalidades pardas, se identifican facilmente en el terreno.

En el drea de esta Hoja, la maxima potencia que se ha observado de la
formacién carbonatada es de unos 60-65 m., pero algo mds al N., en Cerro
Largo y Cerro de Colmenarillos (Hoja de Gor) se alcanzan mas de 120 m.

22,6 CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS DE CONJUNTO

Como ha quedado indicado, el metamorfismo alpino ha afectado al Com-
plejo alpujarride, en grado variable segin las unidades consideradas. Las
observaciones sedimentol!dgicas sélo son interesantes en la formacién carbo-
natada de los mantos inferiores —Santa Béarbara y Quintana— que son las
menos intensamente afectadas. Y en las mismas, son los materiales de la
formacién carbonatada los que se prestan mejor a los estudios sedimento-
légicos. Por el contrario, su aplicacién a los mantos de Los Blanquizares y
de Hernan Valle, solamente en casos excepcionales puede alcanzar a obtener
alguin resultado.

En el manto de Santa Bérbara, la formacién carbonatada estd represen-
tada s6lo de modo incompleto. Las muestras de la misma han revelado, al
microscopio, que se trata esencialmente de micritas y biomicritas mas o
menos arcillosas. También entre las dolomias de los términos mas bajos,
se han identificado biosparitas, intrasparitas y pelesparitas. Las microfacies
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revelan que estos materiales corresponden a medios marinos de aguas muy
someras, calidas y de bajo nivel energético (aunque ocasionalmente, por
ejemplo, a favor de tormentas, hubiesen podido ser agitadas). La flora ma-
rina debia ser abundante, especialmente las algas verdeazules filamentosas.
Estas llegarian a constituir litosomas con laminacién caracteristica, al atrapar
en su trama el lodo carbonatado depositado en el fondo. Otros organismos
abundantes debieron ser los gasterépodos y lamelibranquios. También, en
ciertos episodios y lugares, debieron abundar los organismos —no identifi-
cados— causantes de la bioturbaci6n de los sedimentos. Esta dltima estéd
puesta de manifiesto por estructuras «vermiculares= o en pistas, de las
denominadas «calizas de fucoides» o de «pseudofucoidess.

Finalmente, también se han identificado algunos foraminiferos, especial-
mente Ammodiscidae.

La falta total de evaporitas sugiere una circulacion abierta y/o condiciones
climéticas de cierta humedad.

En el Manto de Quintana, la formacién carbonatada muestra caracteristi-
cas practicamente iguales que en la de Santa Barbara. Unicamente hay que
notar su grado superior de recristalizacién. Por lo demas pueden extenderse
las mismas conclusiones relativas al medio sedimentario. Se puede anadir
que en la base de la formacién, en el manto de Quintana son abundantes
las algas Dasycladiceas, pero en ningin punto se han ilegado a identificar
biohermos.

Como se ha advertido ya, en los mantos superiores, la formacién carbo-
natada presenta un grado de recristalizaci6én excesivamente alto para que
hayan podido quedar preservadas las texturas primarias. Las contadas mues-
tras de estas unidades, en las que han podido efectuarse observaciones
utiles a este respecto, indican, de todos mcdos, caracteristicas similares a
las de los mantos inferiores; todo hace suponer que el medio sedimentario
del Trias Medio y Superior era bastante uniforme —en cuanto a profundidad
y demas factores— en todo este sector del dominio alpujarride.

Las brechas intraformacionales existentes, especialmente en la unidad de
Santa Barbara, asi como las estructuras de «slumping» méas o menos clara-
mente identificables, pueden explicarse por una cierta inestabilidad tectd-
nica que hubiese afectado al drea de la cuenca.

Una discusion detallada de esta cuestiéon de las correlaciones entre las
diversas unidades quedaria fuera de los limites de estas péginas, y para ellos
nos remitimos a la bibliografia. Nos limitaremos aqui a notar que tanto las
posiciones tectbnicas relativas, como las secuencias estratigrificas respec-
tivas indican que los mantos de Quintana y de Santa Barbara corresponden
a dominios adyacentes, situado el de la primera al S. del de la segunda.
Los deméds mantos deben corresponder a dominios mas meridionales que el
de Quintana.
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227 CONSIDERACIONES CRONOESTRATIGRAFICAS

En el drea estricta de la Hoja, la Gnica datacién que se habia propuesto
de materiales alpujarrides es la de FALLOT et al. (1961) correspondiente al
cerro de Juan Canal. Estos autores citan de alli Griphoporella curvata, que
atribuyen al Noriense, aunque hacen constar que los ejemplares estdn muy
recristalizados. Ya ZERMATTEN (1929) habia citado la existencia de Gyroporella
aunque hacia constar las reservas formuladas por J. PIA en cuanto a su deter-
minacién. Ahora bien, la comparacién de estos materiales del cerro de Juan
Canal con los de la Sierra de Baza, estudiados en el area de la vecina Hoja
de Gor, demuestra su pertenencia al manto de Santa Bérbara, de! cual repre-
sentan la parte basal de su formacién carbonatada: su edad debe ser, sin
duda, Anisiense, ya que la atribucién al Noriense implicaria notables dificul-
tades. La misma edad Anisiense puede extenderse a los materiales de la
misma formacién carbonatada de los afloramientos del manto de Santa
Béarbara existentes en el Cerro Cardal y en el borde septentrional de la
Hoja.

Por lo que se refiere a la formacién de las filitas y cuarcitas, ni en el
érea de esta Hoja, ni en ningin punto del complejo alpujarride, se conoce
el menor indicio de fésiles. Dada su posicién estratigrafica, y de acuerdo
con los demds autores que en los dltimos decenios se han ocupado del
problema de la dataci6n de esta formacién, le atribuimos una edad pérmica
y triasica inferior.

En los mantos alpujérrides superiores, ningidn resto f6sil ha proporcionado
argumentos vélidos para la datacién de los materiales de la formacién car-
bonatada, ni por supuesto, los de edad anterior a la misma. No obstante, las
semejanzas litolégicas de los materiales de la formacién carbonatada en
todos esos mantos son suficientes para extender al conjunto de la misma
las conclusiones enunciadas; es decir, que comprende materiales tanto de!
Trias Medio como del Trias Superior. También puede extrapolarse la atribu-
¢i6én de una edad Pérmica-Tridsica Inferior a las filitas y cuarcitas infrayacentes
a la formacién carbonatada. Esto no implica, desde luego, que el contacto
entre ambas formaciones coincida exactamente con el limite cronolégico Trias
Inferior-Trias Medio, ni siquiera que son sincrénicos.

Asi, por ejemplo, tal atribucién al Trias Inferior, de por lo menos la parte
alta de la formacién, no excluye la posibilidad de que los niveles superiores
puedan abarcar una parte més o menos considerable del Trias Medio, lo que
es verosimil, si bien no puede ser probado.

Los estudios litoestratigraficos de detalle permiten algunas relativas pre-
cisones suplementarias. Asf, por ejemplo, en lo que respecta a la parte de la
formacién carbonatada del manto de Quintana, representada en dicha area;
puede estimarse que el tramo 1 de dolomias y parte del tramo 2 deben per-
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tenecer al Anisiense, pero no a la parte inferior del piso, la cual debe quedar
incluida en las capas superiores de la formacion detritica. El resto de la serie
debe tener una edad Ladiniense; los pisos superiores del Trias no parecen
estar representados.

En los mantos de Los Blanguizares y Hernan Valle, el grado de recrista-
lizacién en la formacién carbonatada dificulta las correlaciones litoestrati-
graficas. Se le considera como un conjunto indiferenciado, atribuido al Trias
Medio y Superior, aunque no es totalmente seguro que este dltimo esté repre-
sentado. Para la formacién de filitas y cuarcitas se mantiene la edad Pérmico-
Trias Inferior, con la implicita admisién de que las capas superiores puedan
abarcar una parte del Anisiense.

Por otra parte, la formacién detritica del manto de Hernén Valle plantea
mas problemas. Aunque localmente pueden encontrarse filitas y cuarcitas
semejantes atin a las representadas también en las unidades tectonicas infra-
yacentes, se hallan los micasquistos grises y cuarcitas, ya citados anterior-
mente. La falta de argumentos paleontolégicos y la de correlaciones litoes-
tratigraficas seguras con otras formaciones bien datadas, impiden toda preci-
sién salvo la de que se trata de materiales de edad antetridsica. Con todas
las reservas del caso puede pensarse que su atribucién a un Paleozoico rela-
tivamente antiguo sea verosimil.

2.2.8 SOBRE EL METAMORFISMO EN EL COMPLEJO ALPUJARRIDE

Una de las caracteristicas del metamorfismo en la zona bética es la falta
de congruencia entre la posicién de los mantos y el grado de metamorfismo.
Las isogradas del metamorfismo no se distribuyen ordenadamente segin la
posicién relativa de los mantos. Como EGELER y SIMON (1969) pusieron de
relieve, la disposicién actual de la pila de los mantos alpujarrides (y no sélo
estos) se caracteriza por lo contrario; aunque con excepciones, la regla es
que ‘los materiales de una misma unidad cronoestratigrafica presenten un
grado de metamorfismo tanto mas alto cudnto més superior sea su posi-
cién en la pila. Por consiguiente, el metamorfismo (con la eventual excepcion
de algun proceso tardio, poco importante) debié desarrollarse en unas épocas
anteriores a la del apilamiento de los mantos.

Asi pues, en la presente Hoja, si bien el grado de metamorfismo de la
formacién de filitas y cuarcitas del manto de Quintana es mas bajo que en
el de Santa Béarbara, es también inferior al del manto de Los Blanquizares,
situado encima, y el de éste también inferior al de Hernan Valle, que es el
mas alto de los cuatro. :

En el 4rea de la presente Hoja no han podido obtenerse buenas muestras
de filitas de los dos mantos inferiores, debido al grado de meteorizacién de
sus afloramientos. Sin embargo, dada la uniformidad de la formacién, son apli-
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cables las observaciones realizadas en las Hojas contiguas, especialmente
la nim. 993 (Gor) que se resumen a continuacion.

En las filitas del manto de Santa Barbara, los minerales predominantes
son: cuarzo, sericita y mica blanca, generalmente en granos muy pequefios.
La mica blanca se dispone especialmente segiin S, que es la esquistosidad
maés aparente. A estos minerales suele acompaiiar la clorita en poca cantidad,
pero ocasionalmente llega a ser el mineral predominante en la roca, es decir,
en tal caso, una cloritocita. La clorita suele presentarse en granos gruesos,
desorientados, en algunos casos acompafiados por mica incolora. La albi-
ta (An,.;) se presenta s6lo en pocas muestras. Es dificil decidir si esos granos
de albita son detriticos o de neoformacién; su mayor abundancia en las cuar-
citas de la misma formaci6n sugiere lo primero, pero también se observan
ejemplos de peciloblastos de albita que contienen la S;. Aunque muy espo-
radicamente, también se ha hallado biotita, generalmente a modo de aureola
de granos de clorita y/o micas incoloras. Tal aureola debe ser superior a S,,
por lo menos en ciertos casos; en otros es dudoso, ya que la biotita parece
pseudomorfizar cristales sincineméticos respecto S; y/o S,. Los demds mine-
rales —apatito, circén, titanita, turmalina, menas metalicas, carbonatos y gra-
fito— no aportan datos de especial interés.

Se puede, por tanto, asegurar que las filitas y cuarcitas de la formacién
basal del manto de Santa Barbara corresponden a una formacién originaria
pelitico-psammitica, afectada por un metamorfismo de grado bajo o muy bajo.
Sin embargo, el metamorfismo estitico que ha provocado una esporadica
biotizacién de cloritas y —posiblemente— recrecimiento de albita, cuarzo y
mica blanca, sugiere una etapa de temperatura mas alta, con circulacién de
fluidos; pudo quizd no tener alcance general, sino estar ligada a ciertos
controles estructurales y litol6gicos.

La formacién de filitas y cuarcitas muestra en el manto de Quintana las
mismas fases de deformacién que en el de Santa Barbara. Ahora bien, el
grado de recristalizacién es claramente menor. Los minerales fundamentales
son: cuarzo, sericita, clorita y mica blanca, en grano estremadamente fino
(del orden de 0,01 a 0,001 mm.). Como accesorios, se hallan 6xidos de F.
(ocasionalmente en gran cantidad), menas diversas, turmalina, rutilo, cireén
y titanita; eventualmente, albita, sin duda rodada. Faltan por completo indicios
de metamorfismo térmico.

Debe ponerse de relieve que si las filitas y cuarcitas del manto de Quin-
tana presentan un grado de recristalizacion menor que las del de Santa Bérba-
ra, para la formacién carbonatada se observa lo contrario. Este hecho es
general en toda la Sierra de Baza.

el manto de Los Blanquizares, las filitas son muy analogas en aspecto
y composicién a las del de Santa Barbara. También aqui aparece de nuevo
la biotita. La esquistosidad més aparente es una S; de plano axial de pliegues
isoclinales. En algunas muestras se observa ademas una S, de crenulacién de
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micropliegues, con pajillas de sericita, clorita y menas en sus planos. Parte
de la clorita, en esta formacién, es intercinematica, como indica su disposi-
ci6n en haces, sin orientacién preferente. La biotita es postcinemdtica y en
parte se origindé a expensas de la clorita.

Las cuarcitas de este manto ademas de cuarzo contienen mica incolora,
menas, carbonato, albita, circon, apatito, turmalina y clorita. Aunque menos
perfectamente, pueden observarse en ellas las mismas etapas de deformacién.

Dentro del area de la Hoja, los micasquistos del manto de Hernan Valle
estdn representados en un sélo afloramiento (S. de Cerro Largo). Su grado
de alteracion no permite un estudio petrolégico y estructural adecuado. Puede
consultarse a este respecto el apartado correspondiente de la Memoria de
la contigua Hoja ndm. 993 (Gor).

Las filitas del manto de Hernan Valle si han podido ser adecuadamente
estudiadas en esta Hoja. Estdn constituidas por mica blanca, cuarzo, biotita
verde, albita, epidota, carbonato, turmalina, grafito y mena metélica. La albita
forma peciloblastos xenomorfos posteriores a la S, que también en estas
rocas es la esquistosidad méas aparente, de plano axial de pliegues isoclinales.
Es interesante notar, en estas rocas, la existencia de una red de fisuras trans-
versas respecto a S, rellenas por turmalina, clorita, albita, carbonato y bio-
tita verde; es a partir de esas fisuras que se desarrollé la incipiente bioti-
zaci6n de la mica.

Las cuarcitas, ademas de cuarzo contienen mica blanca, carbonato, turma-
lina, apatito, circén, clorita y mena metélica.

la formacién carbonatada, en este manto de Hernan Valle se caracteriza
por su alto grado de recristalizacion, como ya se indicé. Se trata ya de
verdaderos méarmoles, que contienen diversos minerales de neoformacion.
La mica blanca es el mas abundante de ellos; se la encuentra en practica-
mente todas las muestras, generalmente en pequefia cantidad, pero puede
llegar a ser tan abundante en ciertos casos como para considerar la roca
como mérmo! cipolinico. Los demas minerales contenidos en los méarmoles,
por orden de abundancia decreciente son: menas metélicas, cuarzo, clorita,
biotita y grafito. En ciertos puntos, en los marmoles puede también apreciarse
una esquistosidad subrayada por la orientacién subparalela de cristales o len-
tejones de mica blanca. Los granos de carbonato presentan maclas polisinté-
ticas y bordes indentados. Pueden tener, ademds, orientacién 6ptica y geomé-
trica preferente segin la esquistosidad S,. Una esquistosidad de fractura,
posterior a S,, puede estar también representada en los méarmoles.

2.3 MATERIALES POSTOROGENICOS
2.3.1 GENERALIDADES. CLASIFICACION

Los materiales postorogénicos son los que afloran en mayor extensién en
el area de la Hoja. Aunque pueden estar, parte de ellos, afectados por defor-
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maciones tecténicas, estas son ya efecto de etapas de diastrofismo no
ligadas directamente al ciclo alpino s. str.; se relacionan con la tecténica
de «rifts, que afecta gran parte del 4rea del Mediterraneo occidental y tierras
circundantes, y pueden ser considerados integrados en la Neotecténica pro-
piamente dicha. Dada su posterioridad y relativa independencia respecto al
ciclo alpino, queda justificada la denominacion de «postorogénicoss para dichos
materiales.

Las edades representadas en los mismos son del Mioceno Superior, Plio-
ceno y Cuaternario. Los contactos de todos estos terrenos con los complejos
Nevado-Filabride y Alpujarride son netamente discordantes.

Dadas sus caracteristicas, mejor que una subdivisién puramente crono-
estratigrafica conviene tener en cuenta criterios litolégicos y de individuali-
zaci6n en el terreno. Asi distinguiremos las siguientes unidades, de desigual
importancia:

— El Mioceno Superior

— La denominada brecha de Juan Canal
— Formacién de Guadix

— Los depésitos holocenos

En la segunda y en la cuarta de estas unidades, se hacen las subdivisiones
que en su momento se justifican.

El Mioceno Superior aflora solamente en una pequefia extension al E. de
Guadix, pero estd presente ciertamente en el relleno de la depresién de Gua-
dix, en la parte septentrional del drea de la Hoja. Mucho més extensos son
los afloramientos del Mioceno Superior en las areas de las Hojas vecinas ni-
meros 1.010 y 993, en cuyas Memorias se encontrard descripcién suficiente-
mente detallada; en la presente so6lo se justifica una breve referencia.

La formacion de Guadix tiene edad en parte Pliocena, en parte Cuater-
naria, sin discontinuidad en el limite correspondiente. En el area de la pre-
sente Hoja aflora extensamente. Forma la casi totalidad de! relleno de la
depresién de los Llanos del Marquesado, que constituye una especie de
apéfisis de la parte SO. de la depresién de Guadix en sentido estricto, situada
entre Sierra Nevada y la Sierra de Baza.

La brecha de Juan Canal es una unidad que aflora sélo en muy pequeda
extension, pero estd perfectamente individualizada respecto a las demas, que
se distinguen en los materiales postorogénicos.

Los depdsitos holocenos tienen una importante representacién en el area
de la Hoja, especialmente en los Llanos del Marquesado. De modo discon-
tinuo recubren materiales de todas las edades, incluidos los pertenecientes
a las demas unidades de los terrenos postorogénicos.
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232 MIOCENO (T11)

Al O. de la Sierra de las Palmas, a 7 km. al E. de Guadix, afloran are-
niscas de cemento calizo, con niveles de conglomerados, con cierta ritmicidad.
Presentan buzamientos de hasta 20°, en contraste con la horizontalidad de las
capas de la Formacién de Guadix y demas materiales postorogénicos que lo
rodean y se apoyan discordantemente sobre los mismos.

Estas areniscas y conglomerados contienen restos de fdsiles (macro y
micro) poco indicativos. Las caracteristicas litolégicas de este afloramiento
son idénticas a las de los afloramientos bien datados como tortonienses
{VERA, 1968) situados en el valle del rio Fardes al S. de Diezma, en la vecina
Hoja nim. 1.010. Sin reservas, puede extenderse aqui la misma datacién.

2.3.3 BRECHA DE JUAN CANAL [T:-OZ)

En el mapa se ha distinguido la denominada «brecha de Juan Canal», des-
crita ya por ZERMATTEN (1929), Se trata de una brecha poligénica, mal estra-
tificada, parecida a ciertas brechas de ladera. Se encuentra apoyada sobre el
Trias del cerro de Juan Canal. Por su situaci6n a cota netamente més alta
que el nivel de colmatacién de la formacién de Guadix, y sus caracteristicas
propias de resto aislado de una unidad méds extensa en otro tiempo, parece
verosimil su edad anterior; tal vez seria del Mioceno Superior, pero no puede
asegurarse. :

234 FORMACION DE GUADIX (T;-0:8) (Quow) (Quz0)

En sus afloramientos mas caracteristicos del interior de la depresién de
Guadix-Baza, lo mismo que en los alrededores de Guadix, esta formacion apa-
rece constituida por materiales detriticos de facies terrestres, estratificados,
con marcada ritmicidad (VERA, 1970). Su potencia puede alcanzar varios cen-
tenares de metros. En los alrededores de Guadix y parte septentrional de los
Llanos del Marquesado, se han comprobado potencias de més de 250 m.

Los mejores afloramientos de esta formacién se encuentran a lo largo de
los cursos de la red fluvial tributaria del Fardes y Guadiana Menor en la
depresion de Guadix-Baza, los cuales en buena parte de su recorrido estan
profundamente encajados en los materiales de la formacion. Los efectos de
la erosién remontante en los mismos se traducen en el desarrollo de infinidad
de quebradas y barrancos de laderas verticales y acarcavadas («band lands~),
que originan en una gran extension el paisaje de este tipo mas notable de
toda Europa Ocidental. En estos afloramientos se aprecia en magnificas con-
diciones de visibilidad la sucesién de ciclotemas en la formacidn. Estos cons-
tan, de abajo arriba, de conglomerados (generalmente, puede apreciarse que
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su base no es plana, sino que rellena paleocanales), areniscas y lutitas. Las
caracteristicas sedimentoldgicas de la formacién son propias de sedimenta-
cién fluvial, ritmica y discontinua en el interior de la depresién (VERA, 1970).
Dentro del &rea de la Hoja, se han estudiado por uno de nosotros (F. D.)
las muestras de varios cortes, situados en las explotaciones a cielo abierto de
Alquife, carreteras de Jeres, al E. de Guadix entre el paso a nivel del FC. y
el km. 2235 de la carretera a Baza, cuyos resultados (composicion, granulo-
metria, morfoscopia, morfometria) concuerdan con los citados por VERA (1970)
de otras localidades de fuera del area de la Hoja, si bien con matices propios
de medio torrencial mas que propiamente fluvial en localidades cercanas a
los bordes de la depresion.

Hacia los méargenes de la depresion, los términos conglomeraticos de la
formacién de Guadix aumentan su potencia relativa, a expensas de los de
grano més fino. Este hecho se observa con singular claridad, dentro del area
de la Hoja; al pie de las laderas de Sierra Nevada (p.e., en las citadas explo-
taciones de Alquife), los conglomerados, mal cementados y pasando incluso
a gravas, constituyen la casi totalidad del corte de la formacion.

La composicion de los materiales de la formacion de Guadix es variada,
y depende, por una parte, del tamafio de grano, por otra, de su posicion
en la cuenca (VERA, 1970).

Asi, los estudios sedimentoldgicos efectuados para la elaboracién de la
presente Hoja han permitido corroborar que en las fracciones mas gruesas de
arenas predominan los fragmentos de rocas, especialmente micasquistos y
cuarcitas; los de cuarzo y de roca carbonatada son menos abundantes. El
contenido de cuarzo va siendo mayor al tratarse de fracciones mds finas, hasta
hacerse mayoritario. En las fracciones mas finas de las arenas las micas son
también muy abundantes. Finalmente en las fracciones de limos y de arcillas,
son las micas y los minerales de la arcilla los componentes predominantes,
aunque en algunos casos el cuarzo puede ser todavia un componente impor-
tante de los limos.

En los conglomerados, como puede esperarse, el predominio de los frag-
mentos de rocas es absoluto. Se encuentran representados sobre todo micas-
quistos y cuarcitas. Los demds tipos de rocas de los complejos Nevado-Fila-
bride y Alpujarride estédn, naturalmente, también representados, si bien en
menor abundancia. Las rocas carbonatadas estan mejor en los conglomerados
de los alrededores de la Sierra de Baza.

El contenido de caliza de la matriz puede ser importante, en cuyo caso
suele acompafiarse por una pigmentacion rojiza méas intensa debido al conte-
nido en 6xido ferroso. Caso especial es el del impropiamente llamado «Rubial
eoceno» (PASTOR, 1948), en las explotaciones mineras de Alquife. Se trata
simplemente del conglomerado basal de la formacién de Guadix en aquella
localidad, el cual esta constituido esencialmente por cantos de mena de
hierro y rocas carbonatadas (u otras) ricas en oxido férrico. Su atribucién
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al Eoceno carece de todo fundamento, y no es mas que una variante local
de los conglomerados de la formacién de Guadix.

Los resultados de los analisis granulométricos y morfométricos, por su
parte, indican que el depésito de los materiales de la formacién de Guadix
corresponde fundamentalmente a cursos de aguas turbulentas, de carécter
torrencial: con abundantes desbordamientos e inundacién de vastas exten-
siones: las condiciones climaticas predominantes fueron de tipo semiérido, y
el ambiente oxidante.

Las descripciones y consideraciones que anteceden corresponden a las
caracteristicas més generales de la formacién de Guadix. Existen natural-
mente variantes, no suficientemente importantes como para considerarlas for-
maciones aparte, pero si para distinguirlas en el mapa, con las siglas (Qrw)
y (O2).

La primera se caracteriza por su composicion limoso arcillosa y su caren-
cia précticamente total de cantos y de arena. Se presenta de modo discon-
tinuo hacia la parte superior de la formacién, aunque quedando unos metros
por debajo del techo de la misma. Los limos y arcillas tienen coloracién roja,
menos frecuentemente grisécea, y contienen nodulos calizos muy caracte-
risticos. Su potencia es de unos 10 m., pero en general es bastante menor.

La sequnda (Qc) forma el techo de la formacién, en buena parte de
la depresién de Guadix-Baza y sus aledafios. Esta constituida por capas de
gravas y lutitas rojas con costras calizas.

La edad de la formacién de Guadix ha sido bastante discutida. Segin los
datos disponibles hasta hace poco (FALLOT, FAURE-MAURET, FONTBOTE, 1967;
VERA, 1970). incluyendo las capas del techo (Qi.c), se daba una edad Plio-
cena-Villafranquiense. Ahora bien, los recientes hallazgos de fésiles y objetos
de industria en la excavacién de la «Solana del Zamborino» situada en la ve-
cina Hoja nim. 993, que resultan ser de la época interglacial Riss-Wurm
(BOTELLA, VERA & de PORTA, 1975), rejuvenecen notablemente la parte mas
alta de la formacién. A niveles inferiores, cerca de la referida localidad, han
sido hallados restos de mamiferos del Plioceno.

235 DEPOSITOS HOLOCENOS (Qs)

Con posterioridad al depésito de la formacién de Guadix, la red fluvial
se ha desarrollado, jerarquizado y encajado notablemente. La sedimentacién
s6lo ocurre de modo discontinuo y los depdsitos correspondientes son rocas
detriticas variadas, desde conglomerados y gravas hasta arcillas. Presentan
diferencias sedimentolégicas segln sus caracteristicas genéticas, pero su
composicién es parecida, e igual fraccién granulométrica. En todos los casos
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en que ha sido posible se han distinguido en el margen los tipos siguientes:
R
Depdsitos aluviales (O;L); depésitos actuales de ramblas (Q); recubrimientos

coluviales y aluviales de glacis (O:). Para los casos en que no han sido
posibles tales distinciones, se ha empleado la notacién (Q,).

Dados los datos acabados de referir, sobre la edad del interglacial Riss-
Wurm, de ciertos niveles de la parte alta de la formacion de Guadix, y el
correspondiente rejuvenecimiento de la edad de las capas terminales de la
misma, la denominacién de Holoceno para este conjunto de depdsitos todavia
mas modernos aparece suficientemente justificada.

Por lo que se refiere a estos depdsitos holocenos del drea de la Hoja, es
muy notable el desarrollo de grandes conos de deyeccién en ambas mérgenes
de la depresién de los Llanos del Marquesado. Dada su importancia, se se-
fialan convenientemente en el mapa. También los depdsitos de pie de monte

y glacis conexos [Q: ) tienen notable extensién.

Las caracteristicas de estos depésitos holocenos indican la importancia de
los procesos de sedimentacién propios de un sistema morfocliméatico de tipo
mediterraneo, pero con matices de notable grado de aridez.

3 TECTONICA

3.1 RASGOS GENERALES

La estructura tecténica presenta, en el drea de la Hoja que nos ocupa, las
caracteristicas fundamentales propias de la zona bética.

Los terrenos de los complejos Nevado-Filabride y Alpujarride son al6cto-
nos. Forman parte de diversos mantos de corrimiento apilados. Por otra parte,
muestran también, por estructuras de diversos tipos y escalas, en gran parte
anteriores a la estructura en mantos, pero pertenecientes al ciclo alpino.

Los materiales postorogénicos muestran, segin los casos, deformaciones
tect6nicas o no. En el primer caso se trata, sobre todo, de estructuras de
fractura.

Por supuesto, tales deformaciones han afectado también al substrato de
estos materiales, es decir, los de los complejos Nevado-Fildbride y Alpujarride.
Dada la edad de estas deformaciones, del Mioceno Superior 0 méas reciente,
y sobre todo, su renegancia respecto las estructuras alpinas s. str., pueden
incluirse en el marco de la Neotectonica.

Queda planteada la cuestiéon de las estructuras antealpinas, que cabe es-
perar en los materiales méas antiguos del complejo Nevado-Filabride (forma-
cién de micasquistos grafitosos del manto del Mulhacén; véase 2.1.3), y del
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complejo Alpujarride. Sobre estos ultimos —se trata de la formacién de
micasquistos y filitas—, la escasa representacion que tienen en el area de la
Hoja en el manto de Hernan Valle (véase 2.2.5) apenas se justificaria en estas
paginas una discusién sobre el tema. Aunque referido a otro sector ya un
tanto alejado (Sierra Almijara), el estudio de TORRES-ROLDAN (1974) resulta
muy interesante sobre este tema; la importancia de la reactivacién de las
rocas del «zécalo» alpujarride durante el ciclo alpino aparece alli como una
conclusion bien establecida. La supuesta conservacion, en gran escala, de
estructuras prealpinas queda seriamente objetada.

En cuanto a estos materiales antiguos del complejo Nevado-Fildbride, y tal
como se indica ya en otros puntos de estas paginas, las estructuras prealpinas
han quedado practicamente borradas, obliteradas, por efecto de la intensidad
de las deformaciones penetrativas alpinas y los efectos del metamorfismo del
mismo ciclo. En otras palabras, el «zGcalo» prealpino ha sufrido una reacti-
vacion practicamente total. Los restos de las estructuras prealpinas, lo mismo
en el drea de la Hoja que en otras, son escasos e insuficientes para intentar
una reconstruccion siquiera parcial de sus caracteristicas fundamentales.

3.2 ESTRUCTURAS DEL CICLO ALPINO
3.21 ESTRUCTURA EN MANTOS DE CORRIMIENTO

Como se ha indicado ya en los capitulos anteriores, los materiales de los
complejos Nevado-Fildbride y Alpujarride forman un apilamiento de mantos
de corrimiento. De arriba abajo, y en el drea de la Hoja, los mantos presen-
tes son:

Manto de Hernan Valle
Manto de Los Blanquizares
Manto de Quintana

Manto de Santa Béarbara

Complejo Alpujarride

Manto del Mulhacén

Complejo Nevado-Fildbride | Manto del Veleta

{

Los mantos de Los Blanquizares, Quintana y Santa Bérbara son mantos de
cobertera; no existen en ellos ni en el drea de la Hoja, ni en su continuacién
fuera de ella, materiales pertenecientes a un zécalo, reactivado o no. Esta
es una de las caracteristicas generales de los mantos inferiores de este
complejo, y que pueden apoyar su subdivisién. En e! manto del Veleta ningtn
hecho permite atribuir tal cardcter a sus materiales, siquiera en parte. Sin
embargo, no aflora su base, y la cuestién queda planteada. En el manto del
Mulhacén si participan con toda seguridad materiales que habian pertenecido
a un antiguo zécalo; son por lo menos los de la formacion de micasquistos
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grafitosos en los que sobre todo en el drea de la vecina Hoja nim. 1.027 han
sido encontrados interesantes restos de estructuras y paragénesis metamorfi-
cas prealpinas, como ya se indica en otro lugar (2.1.5 y 4.2) de esta Memoria,
y en otras publicaciones {(PUGA, 1971; PUGA, FONTBOTE y MARTIN-VIVALDI,
en curso de public.; etc.).

La estructura en mantos, tal como aparece en el actual apilamiento, es
relativamente tardia. Como se ha visto (2.2.8, etc.). La superposicién no
guarda relacién con la disposicién de las isogradas del metamorfismo alpino.
Tampoco con las etapas de deformaciones penetrativas aludidas en otros
apartados anteriores y sobre las cuales se va a volver (3.2.2), que resultan
de edad anterior y en parte son sinmetamérficas. Igualmente, se comprueba
en cuanto a otras deformaciones, no penetrativas (pliegues de diversos érde-
nes de magnitud, boudinage, etc.) en su mayoria tienen edad anterior a la
del apilamiento actual de mantos. Este apilamiento debi6, pues, producirse
por lo menos en parte considerable en condiciones bastante superficiales,
bajo las cuales los materiales se comportaron en general como poco dictiles,
Y que parte de estos materiales (del complejo Nevado-Filsbride sobre todo)
habian sido ya deformados intensamente en condiciones de ductibilidad
muchisimo mayor, y como lo demuestran las estructuras penetrativas y el
desarrollo del metamorfismo. Esta génesis relativamente tardia del apila-
miento de los mantos es ciertamente una de las caracteristicas mas impor-
tantes de la estructura de la zona bética. La vergencia de los mantos alpu-
jarrides en el 4rea de la Hoja y en las vecinas aparece claramente dirigida
hacia el exterior de la Cordillera; oscila de N. a NO., o incluso puede ser NE.
en algdn punto. Para el complejo Nevado-Filabride, en el 4rea de la Hoja no
queda la vergencia totalmente clara, pero puede presumirse que sea parecida
a la de los mantos alpujarrides.

Las superficies de corrimiento est4n bien claramente definidas en los man-
tos alpujérrides, y entre la base de éstos y el complejo Nevado-Filabride. Entre
los dos mantos de este Gltimo, el contacto no estid claramente expuesto en
muchos puntos, y en ellos es un contraste de grado de metamorfismo el
criterio més importante para su delimitacion.

En los mantos alpujarrides, tales superficies de corrimiento son en muchos
casos netamente oblicuas a la estratificacion, y en su caso, a las superficies
de esquistosidad, aunque en las filitas por su mayor ductibilidad, aparezcan
flexiones de las mismas hasta hacerse paralelas a las de corrimiento. Es
interesante notar la abundancia de casos en que en el muro la superficie
de corrimiento corta oblicuamente la estratificacién, y afecta niveles estrati-
gréficos cada vez més altos de S. a N., lo que concuerda bien con la ver-
gencia N. o de componente N. ya referida. Para el techo, es menos claro
si se sigue una regla sobre este particular, También se observan numerosos
casos en que la superficie de corrimiento trunca pliegues, sobre todo de
escalas de decimétricas a hectométricas, en el muro o, aunque al parecer
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menos frecuentemente, en el techo. Con ello se corrobora el caracter tardio
de los corrimientos y su desarrollo en condiciones de menor ductibilidad de
los materiales, con respecto a otras etapas de deformacion. El desarrollo de
kakiritas 0. incluso, de milonitas poco recristalizadas, en los contactos de
mantos habla en el mismo sentido. Por lo demas, la oblicuidad antes referida
contribuye ciertamente a la notable variabilidad que presenta la potencia de
los mantos de unos puntos a otros, y al hecho que segin las localidades pue-
dan faltar la representacién de determinadas formaciones, o partes consi-
derables de las mismas. La propia geometria de la representacion cartogréafica
expresa llamativamente una parte de estos hechos.

Hay que sefialar también que las superficies de corrimiento se presentan
mas generalmente tendidas, con buzamientos suaves. Existen, sin embargo,
pliegues de orden kilométrico o hectométrico, como también fallas, que las
afectan. Sobre unos y otras se trata brevemente mas adelante.

Finalmente, queda por evocar una o dos cuestiones importantes: la de la
magnitud de los mantos que se consideran, la cual a su vez se relaciona
con la magnitud de las traslaciones.

En la zona bética quedan ciertamente sectores bastante amplios de los
que no se posee cartografia adecuada para establecer correlaciones, y
determinar la continuidad o discontinuidad de las unidades aléctonas de uno
a otro sector mejor conocido. En otras palabras, no se posee aun una infor-
macién suficientemente completa de la magnitud y limites exactos de las
distintas unidades al6ctonas; la propia e inevitable proliferacion de nombres
locales para ello es a la vez expresién de este hecho, y causa de dificul-
tades en la lectura de la literatura gecldgica regional. Se puede, por tanto,
plantear en bastantes casos la cuestion de si las unidades que se han defi-
nido como mantos tienen esta categorfa o bien son simplemente partes, 0
incluso escamas mas o menos importantes de verdaderos mantos, de com-
siderable magnitud. Sobre este punto el criterio seguido en esta Hoja, como
en otras vecinas, ha sido el de considerar como mantos los elementos que,
no solamente quedan delimitados por contactos de corrimiento, sino que
presentan diferencias suficientemente importantes litostratigraficas, de grado
de metamorfismo u otras, que impliquen sus posiciones relativas originarias
suficientemente alejadas. Y, por otro lado, estudiar atentamente sus corre-
laciones a escala regional y unificar denominaciones para un mismo manto
asi definido.

Sin un mejor conocimiento de la estructura de mantos a escala regional
se hacen dificiles los calculos de la magnitud de las traslaciones. Habida
cuenta de los cambios de caracteristicas litolégicas de grado de metamor-
fismo y otras, se puede confirmar la impresion de los primeros investiga-
dores (VAN BROUWER, 1926; BEMMELEN, 1927; FALLOT, 1948, etc.) de que
tales magnitudes son en conjunto comparables a las de las zonas internas
de los Alpes, Cérpatos y otras cordilleras. Es decir, se trataria de distancias
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del orden de las decenas de Km. Y, también que, por lo menos, en ciertos
casos cabe esperar, en las traslaciones correspondientes, componentes longi-
tudinales importantes. Todo ello debera ser tenido en cuenta en los intentos
de reconstituciones palinspasticas del ambito de la zona bética.

3.22 OTRAS ESTRUCTURAS

Sin pretender una descripcién exhaustiva, que quedaria fuera de los
limites y objeto de la presente Memoria, se tratara a continuacion de otras
estructuras —pliegues, etc.— referibles al ciclo alpino.

En cuanto a los pliegues, los hay de muy diversas escalas y caracteris-
ticas. Su relacién con las superficies de corrimiento permite distinguir dos
grandes grupos cronol6gicos segin estas (ltimas hayan quedado afectadas
por las de plegamiento, o bien hayan sido las estructuras de plegamiento
las truncadas o afectadas de alguna manera por las de corrimiento. Quedan,
desde luego, casos ambiguos, y hay que prever que, a pesar del comporta-
miento poco dictil que tuvieron la mayor parte de las rocas implicadas en
los procesos de corrimiento, deben existir pliegues mas o menos sincré-
nicos de estos ultimos; es en las filitas donde su génesis debi6 ser mas
facil, pero faltan investigaciones méas especializadas para poder llegar a
comprobar definitivamente los casos que podrian pertenecer a este tercer
grupo.

En cuanto a los pliegues anteriores a la estructura en mantos, los hay de
diversas escalas y caracteristicas geométricas.

Los més antiguos, aunque no de origen tectonico —por lo menos di-
recto—, son los sinsedimentarios de deslizamiento («slumping=) presentes
en algunas capas calizas de la formacién mas alta del complejo Nevado-Fils-
bride. Suelen estar asociados al desarrollo de brechas. Con singular claridad
han sido observados en un afloramiento situado en la rambla del Agua
unos hm. al O. de las minas de las Piletas (ALDAYA, FONTBOTE, GARCIA-
DUENAS, 1970}. También dentro del area de la Hoja, en el complejo Alpu-
jérride han sido observadas estructuras similares, menos evidentes, en varios
niveles de la formacién carbonatada. En cualquier caso, pueden ser consi-
derados indicios de inestabilidad tecténica en el Trias, tanto en el dominio
Alpujarride como en el Nevado-Filabride, y que armonizan con otros indicios
en el mismo sentido. Ahora bien, por todos los datos disponibles, en modo
alguno hay que relacionar tal inestabilidad con una etapa precoz de com-
presion, sino a una tecténica de distensién, con formacién y/o removili-
zacién de fallas normales, volcanismo, etc.

Los demas pliegues, de varias generaciones, si deben corresponder a
tecténica de compresién.

Tanto en el dominio Nevado-Fildbride como en el Alpujarride, estan bien
representados los pliegues de flancos paralelos, o casi aproximadamente
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similares en los micasquistos y filitas afectadas de tamafo decimétrico a
centimétrico y escalas menores. Su generalizacion indica que se trata sin
duda del resultado de una de las etapas més importantes de deformacién
tectdnica. Estos pliegues son singenéticos de la esquistosidad S; de plano
axial, como ya se ha referido (2.1.7, etc.).

Las medidas efectuadas de direcciones de los ejes de estos pliegues
muestran bastante dispersion, incluso para dentro de una misma unidad
tecténica. Parece preciso disponer de un numero mucho més grande de
ellas, y no sélo en el area de la Hoja, para poder llegar a conclusiones de
cierta validez.

Existe, sin embargo, otra esquistosidad anterior —S;— y otros indicios
de una etapa anterior, de dificil caracterizacion en el é4rea estricta de la
Hoja, y que requeriria para ello un mejor conocimiento de méas amplios
sectores de la zona bética en general. Sea como sea parece, pues, fundado
Hlamar a la etapa de los pliegues isoclinales y de la esquistosidad S, como
D, mientras queda D, para esa otra etapa anterior todavia mal conocida,
y que seria la primera del periodo orogénico del ciclo alpino.

La esquistosidad de crenulacién S, mucho menos desarrollada, indica
otra etapa de deformacién —D;—, pero no equivalente a la anterior. Puede
corresponder a una relajacion de los esfuerzos de compresién que han
actuado en la etapa D,.

Aunque localmente se encuentran indicios de otras posibles etapas de
deformacién, no parece que haya tenido desarrollo tan importante hasta
llegar a la que origina los mantos. A ellas podrian mds o menos corres-
ponder los procesos de metamorfismo, poco importantes, sefialados anterior-
mente (2.1.6). En su caso, podrian denominarse: D;’; D3”; etc.

La etapa correspondiente al desarrollo de los mantos de corrimiento
seria, asf, la Dy. En el 4rea de la Hoja no parece haber sido acompafiada
de formacién de estructuras penetrativas. Como se ha indicado en su mo-
mento, una parte de los pliegues en rocas de comportamiento dictil, cuya
relacion con las superficies de corrimiento es ambigua o no ha podido
establecerse, puede ser coetdnea. En las rocas menos dictiles tampoco
hay que excluir la posibilidad de haberse formado también pliegues més o
menos sincrénicos del plegamiento, de mayor amplitud, en todo caso.

Con posterioridad a la etapa de mantos de corrimiento se han formado
adn los pliegues que afectan netamente las superficies de éstos. Son mucho
mas féciles de observar en el complejo alpujérride, debido a sus caracteris-
ticas litolégicas. Se observan en este complejo, y se reflejan bastante bien
en la propia cartografia, varios pliegues de hectométricos a kilométricos de
direccion media N. 160° E., con oscilacién de hasta 10 6 15°. Tales son, por
ejemplo, el sinclinal de Cerro Largo, el del Cerro del Peral y los pliegues
de la Cuesta de las Palomas y Cerro Grande, todos ellos en la parte de la
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Sierra de Baza que queda dentro del area de la Hoja. La vergencia de estos
pliegues es ENE., poco marcada.

Otros pliegues de escala decamétrica o hectométrica también de edad
posterior a la etapa de corrimiento, tienen direccién aproximada E.-O. y
vergencia al N. Se ven bien representados al NO. de Charches (Barranc6n
de los Hoyos, etc.).

Los pliegues de estos dos tltimos grupos corresponden a dos etapas de
deformacidn, cuyas relaciones cronol6gicas no son claras. Podrian referirse
de momento como Dj;Dg. En todo caso, si parecen anteriores al Mioceno
Superior. Aunque este terreno presenta también pliegues bien visibles en
4reas préximas a las de la Hoja, son de envergadura mayor (de no mediar
circunstancias especiales: yesos, etc.), y no serian sincinematicos de los
que se acaban de citar del complejo Alpujarride.

La identificacion, segin las estructuras de fractura referibles al ciclo
alpino s. str., no es facil en todos los casos. Existen, como es de esperar,
infinidad de pequeiias fallas singenéticas de pliegues, de modo muy especial
de los de las dltimas generaciones. Otras deben ser sincineméticas respecto
de los corrimientos. Su sistematizacién es insegura, y resultaria prematura
y superflua en esta Memoria. Las fallas més importantes que se observan
son casi todas ellas con toda seguridad referibles a la Neotecténica (3.3).
Queda por altimo planteada la cuestion de la eventual existencia de una
gran falla, no tan moderna, de salto en direccién, de direccién aproximada
ONO.-ESE., que algunos autores habian supuesto. Tal falla habria permitido
el deslizamiento relativo de los que podrian denominarse bloques de Sierra
Nevada y de Sierra de Baza-Sierra de Filabres. Los datos geoldgicos de la
propia drea de la presente Hoja no aportan ningiin argumento decisivo sobre
esta cuestién.

3.3 NEOTECTONICA

Aunque sus estructuras correspondientes aparecen modestamente repre-
sentadas, en el area estricta de la Hoja, las deformaciones recientes han
tenido ciertamente una gran importancia en ella. Es el gran desarrolio de
los materiales mas modernos, que oculta a la observacién los accidentes
mas importantes en las dreas criticas. Las investigaciones geofisicas (ANO-
NIMO, 1970), datos de sondeos y otros permiten, sin embargo, la locali-
zacion de algunos de estos accidentes.

Asi, la depresion de los Llanos del Marquesado debe ser considerada
como una depresion de origen tecténico. En conjunto, la formacién de
Guadix rellena fa parte méas hundida de un blogue mas o menos solitario con
Sierra Nevada, separado por fallas normales de salto notable del de Sierra
de Baza. El borde actual de Sierra de Baza, aparece asi como un escarpe de
falla ya en retroceso de varios Km. sobre la linea de fallas principales
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de direccion general ONO.-ESE. oculta bajo los depésitos recientes. Tam-
bién, al borde de Sierra Nevada parece, en parte, un borde andlogo, pero
las fallas parecen haber sido menos importantes. Los datos disponibles son
todavia muy insuficientes para dar mayores precisiones. Sin embargo, si
bastan para poner en evidencia, en este drea, como es regla general en
tantos otros de la Cordillera, el papel muy importante que estas fallas —de
edad de Mioceno Superior o mas moderna— han ejercido en la evolucion
de! relieve y el desarrollo de la sedimentacion en los tiempos recientes.

También son referibles a la Neotecténica gran parte de los pliegues de
gran radio (Sierra Nevada, etc.) (FONTBOTE, 1957), asi como la elevacion
de conjunto tan considerable que afecta la amplia regién oriental de la
Cordillera Bética y otras 4reas adyacentes al N. de la misma. Esta elevacidn,
a modo de gigantesco branquiantiforme o domo alargado, es muy congruente
con la distribucién de las anomalias Bouguer de la region. A este levanta-
miento se debe la actual situacién de niveles marinos sincrénicos de parte
de la formacién de Guadix hasta en altitudes superiores a los 1.000 m. en
areas préximas a la de la presente Hoja (VERA, 1970). Junto con la acti-
vidad sismica, expresan la continuacién de deformaciones en gran escala
hasta el mismo momenta actual.

4 GEOLOGIA HISTORICA

4.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

Debido a su caracter aléctono, los terrenos de la zona bética que afloran
en el drea de la presente Hoja suministran para ciertas épocas una infor-
macién geolbgico-histérica relativa a un ambito mucho mas amplio que el
de la propia Hoja. Los mantos apilados son fragmentos pertenecientes a
dominios distintos que habrd que tratar de considerar colocados en su
posici6n original. Sin entrar de lleno ahora en consideraciones forzosamente
especulativas, hay que recordar que estos dominios se hallaban en una
posicién no bien conocida aidn, pero ciertamente alejada de los dominios
de lo que hoy constituye el espacio ocupado por las zonas externas y el
antepafs. Unos y otros espacios han quedado aproximados o contiguos por
efecto de la orogénesis alpina.

Las investigaciones recientes inclinan a admitir que ésta implicé no sélo
una aproximacién, estrechamiento y el consiguiente apilamiento de los man-
tos béticos, sino también una traslacién longitudinal de! conjunto de los
materiales béticos s. str. respecto a los de las zonas externas. La cuantia
del estrechamiento fue considerable: al desplegar los distintos mantos béti-
cos, aiin descontando efectos de estiramiento, se llega inevitablemente a la
conclusién que los materiales apilados en los mantos ocupaban un &rea
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mucho més ancha, de algunos centenares de kilémetros, lo que implica tras-
laciones relativas de unos mantos béticos sobre otros que rabasan en mu-
chos casos varias decenas de kilémetros. En cuanto a la traslacion longitu-
dinal del conjunto bético respecto al de las zonas externas, su evaluacion es
dificil y los datos disponibles son insuficientes; parece verosimil que pueda
ser del orden de algunos centenares de kilémetros. También es verosimil
que las traslaciones relativas de los mantos béticos entre si, por lo menos
en algan caso, hayan tenido componentes horizontales de cierta importancia,
pero los datos para su célculo son ain mas escasos. Asi pues, en el area
de la Hoja, como en cualquier otra de la zona bética, debe tenerse siempre
presente que se encuentran ahora dispuestos segun la vertical materiales
que estaban distribuidos originariamente en un ambito muchisimo més vasto.

La gran dificultad con que se tropieza para una reconstitucién de la
evolucién paleogeogrifica de ese amplio 4mbito es la escasez de datos
sobre la datacién de los materiales. Por ello, si bien se puede llegar hasta
la reconstitucién de las caracteristicas de determinados dominios, y hasta
tener unas ideas sobre su posicién relativa, no se pueden, en muchos
casos, situar en el tiempo, y las correlaciones cronolégicas laterales de los
conocimientos sobre desarrollo de la sedimentaci6n, actividad magmética,
etcétera, pueden ser muy aleatorias o incluso imposibles, de unos dominios
paleogeogréficos a otros. En otras palabras, se pueden llegar a reconstruir
determinados capitulos de la historia geol6gica, en unos u otros dominios
de los cuales sin embargo puede permanecer su edad desconocida y, por
tanto, quedar sin correlacionar en el tiempo.

Por todo ello, y para una mejor sistematizacién, se abordaran separada
y sucesivamente la historia del dominio Nevado-Filébride y la del Alpuja-
rride representados actualmente en el dmbito de la Hoja. Luego se tratars
de la evolucién postorogénica, ésta si relativa al d&mbito actual de Ia Hoja.

42 DOMINIOS NEVADO-FILABRIDES

Los materiales que integran el manto del Mulhacén corresponden a dos
conjuntos distintos. Los de la formacién de micasquistos con grafito deben
corresponder a un conjunto que fue afectado por una orogénesis antealpina,
herciniana, o tal vez mis antigua, aunque muy escasos, y casi totalmente
obliterados por efecto de las deformaciones penetrativas del ciclo alpino,
quedan los mencionados restos de estructuras penetrativas mas antiguas
(2.1.3) (PUGA, FONTBOTE, MARTIN VIVALDI, en curso de publ). Debe ser
considerada, por tanto, esta formacion como un zécalo prealpino, reactivado
por la orogénesis alpina. La edad de los materiales originarios de este
z6calo es desconocida, salvo que es anterior al Trias o tal vez mucho més
antigua. Descontados los efectos del metamorfismo, se trataria de una se-
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cuencia pelitica relativamente rica en materia orgénica (por su actual conte-
nido en grafito), propia de un medio sedimentario verosimilmente marino,
de condiciones euxinicas. Estos materiales fueron afectados como se ha
indicado por la referida orogenia antealpina, y luego por intrusiones magma-
ticas (EGELER y SIMON, 1969) (PUGA, 1971), que se relacionan con el meta-
morfismo térmico indicado (2.1.3).

Las rocas de las dos formaciones superpuestas, micasquistos feldespa-
ticos y méarmoles y gneis, carentes de indicios de deformaciones y meta-
morfismo prealpino, formarian parte de la cobertera de dicho zécalo ante-
alpino. Las caracteristicas originarias de la primera debieron ser las propias
de una formacién vulcanosedimentaria (presencia de anfibolitas, gneis, orto)
constituida fundamentalmente por una formacién pelitica en que intercalaban
rocas volcénicas y/o subvolcanicas de diversa composicion. Las caracteris-
ticas de la formacién superior de méarmoles y gneis indican la continuacion
de cardcter vulcano sedimentario, por lo menos en los niveles inferiores de
la misma, pero con la diferencia que e! componente sedimentario principal
no es pelitico sino carbonatado. Como se sefialé ya (2.1.6), los caracteres
litoestratigraficos de esta Gltima formacién permiten su correlacién con el
Trias del dominio alpujérride con relativa seguridad. Parece, pues, verosimil
extender, durante el Trias, a esta parte del dominio Nevado-Filabride la
imagen de una cuenca sedimentaria marina poco profunda, pero con acti-
vidad volcanica 4cida y basica bastante intensa, y probable actividad meta-
logénica de origen exhalativa (menas de Fe}. Tal actividad y las estructuras
sinsedimentarias registradas en la formaci6n carbonatada (ALDAYA, FONT-
BOTE y GARCIA DUERAS, 1970}, deben verosimilmente relacionarse con los
procesos de distensién tan importantes y generalizados que se desarrollan
en el Trias en una vasta extensién de las areas mas o menos préximas al
futuro borde occidental del Atlantico.

Para tiempos posteriores al de la formacién carbonatada, la falta de ma-
teriales mas modernos en este dominio impide totalmente seguir su evolu-
cién paleogeografica preorogénica. Unicamente recordar que en época aun
no determinada (Creticeo?), el dominio entra en la etapa orogénica y sus
materiales sufren los efectos de las sucesivas etapas de deformacién ya
sefialadas. Seria, en principio sugestivo, atribuir el desarrollo de la primera
etapa de metamorfismo alpino (con formacién de los anfiboles sodicos, dis-
tena, etc.) y deformaciones concomitantes a los efectos directos de una zona
de subduccién activa, lo que implicaria una situacién marginal, junto a un do-
minio oceanico (surco oceénico intermedio entre las zonas internas y exter-
nas?), de esta parte del dominio Nevado-Fildbride. Sin duda serfa actualmente
prematuro avanzar en estas especulaciones, sin datos suficientes de otra
parte de la zona bética, pero puede ser interesante el apuntar esta posibili-
dad. En cualquier caso, parece razonable colocar esta primera etapa de meta-
morfismo y deformacién en una época relativamente antigua del ciclo alpino.
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En efecto, por una parte la etapa que originé la estructura en mantos
parece dificil que tenga una edad préxima al Mioceno Superior (erosion muy
profunda, antes de la transgresion de esta edad); por otra, los corrimientos
afectaron a los materiales del manto del Mulhacén en situacion muy super-
ficial, a juzgar por el tipo de las estructuras concomitantes (3.4) y falta de
metamorfismo sincrénico de la misma. Y adn hay que colocar las etapas de
deformacion intermedias.

Como puede advertirse, para el dominio del manto del Muthacén atn
pueden obtenerse varios datos interesanies sobre su historia geolégica,
aunque con las sefialadas incertidumbres cronolégicas. Para el dominio del
manto del Veleta, la informacién que puede obtenerse es mucho més pobre.
Como se indicé (2.1.5), sus formaciones no han podido ser correlacionadas
con ninguna otra bien datada de otros dominios. De confirmarse definitiva-
mente la falta de deformaciones y de metamorfismo prealpino en sus forma-
ciones, se puede mantener una cierta presuncion a favor de una edad
paleozoica més bien reciente. Simplemente nos indican el desarrolio de una
sedimentacién detritica, predominantemente pelitica con aportes arenosos
cuarzosos de gran madurez, durante cierto lapso de tiempo indeterminado,
antes del Trias. Este dominio debia estar situado mas al interior, es decir,
més alejado que el del Mulhacén, respecto o que en el ciclo alpino consti-
tuye el antepais de la Cordillera. Para la evolucién de este dominio en la
etapa orogénica se pueden extender aproximadamente las conclusiones que
se han expuesto sobre el del Mulhacén, salvo lo relativo a la zona de
subducién.

4.3 DOMINIO ALPUJARRIDE

Los materiales del complejo alpujarride representados en la Hoja per-
tenecen casi en su totalidad a las dos formaciones superiores: la de filitas
y cuarcitas y la carbonatada, que suministran informacién sobre una época
que abarca el Trias y una parte mal delimitada del Paleozoico mas moderno
(2.2.7). La casi nula representacion de materiales més antiguos en e! drea
de la Hoja dispensa de tratar en éstas de la evolucién paleogeografica del
dominio Alpujarride; tema que es mas justificadamente tratado en otras
Memorias de otras Hojas.

Como se ha apuntado ya (226 y 2.2.7), las caracteristicas litoestrati-
graficas y sedimentolégicas de las formaciones descritas indican un medio
sedimentario marino, de aguas no profundas, probablemente alejado de las
costas. Aunque poco claramente expresado en el area estricta de ésta, en
la de otras Hojas se encuentran numerosos indicios de inestabilidad en la
cuenca sedimentaria del Trias Alpujrride (FONTBOTE, 1970); deslizamientos
sinsedimentarios, actividad volcénica, etc. Deben relacionarse con los impor-
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tantes procesos de distension evocados a propodsito de las formaciones
superiores del dominio del manto del Mulhacén (4.2).

La evolucion paleogeogréfica posterior al Trias, como es regla general en
los dominios Nevado-Filabride y Alpujarride, permanece oscura, hasta que en
época no determinada [Cretdceo?) comienza la sucesion de las fases de
deformacién de la etapa orogénica propiamente dicha. La superposicién en
el tiempo de estas etapas conducird finalmente a la estructura alpina del
complejo tal como se observa ahora (3.5). Se recordara que la falta de ma-
teriales de edades comprendidas entre el Trias y el Mioceno impide datar
estas etapas con relativa seguridad; sobre esta cuestién se ha tratado ya
también (3.5). -

44 EVOLUCION POSTOROGENICA

La discusién del limite entre lo «tardiorogénico» y lo postorogénico pro-
piamente dicho en la zona bética quedaria aqui fuera de lugar. Es cierto
que en el ambito de las zonas externas la Gltima fase compresiva —la mas
importante en la zona prebética—, se sitda ya a comienzos del Mioceno
Superior, y hay deformaciones de esta edad en diversos puntos de la Cordi-
llera, pero es cierto también que muy pronto las deformaciones de edad
Miocena Superior, salvo las més antiguas, son mas y méas claramente rele-
gantes, y se deben sobre todo a procesos de distensién. Aiun a riesgo de
excesiva simplificacién, resulta, pues, practico incluir los materiales del
Mioceno Superior (salvo los de la parte basal del mismo) como postoro-
génicos.

Aungue el Mioceno Superior aflora en muy pequefia extension en el
area de esta Hoja, los datos sobre areas préximas permiten asegurar que
quedé parcialmente afectada por la importante transgresién marina del Vin-
doboniense. El mar recubre en parte un relieve montafioso modelado sobre
los materiales de la zona bética. Estos tenian ya su estructura en apila-
miento de mantos, bastante profundamente desmantelada por la erosién. La
sedimentacion marina del Mioceno Superior se realizd en un medio bas-
tante variado en el tiempo y en el espacio; la subsidencia diferencial, la
inestabilidad tectdnica, en general; la mayor o menor proximidad de costas,
explican la notable variedad de las caracteristicas litolégicas y sedimento-
l6gicas del Mioceno Superior del dmbito bético. Puede decirse, en conjunto,
que éste tiene en general caracteristicas propias de molasa marina tardia,
tal como puede apreciarse en la pequefia extensién que aflora en esta
Hoja y en los afloramientos mucho més importantes situados en las pré-
ximas.

Hacia finales de! Mioceno sobreviene una regresion —definitiva en el
4rea de la Hoja— y la tecténica de fractura, de caracter distensivo, va
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contribuyendo a la individualizacion de las cuencas intramontafiosas, como
la de Guadix-Baza.

En el area estricta de la Hoja la sedimentacion se reanuda en un mo-
mento indeterminado del Plioceno; verosimilmente en el Plioceno Superior,
ya que descansa en discordancia sobre el Mioceno Superior bastante ero-
sionado. La sedimentacién pliocena y cuaternaria viene sobre todo repre-
sentada por la formacién de Guadix. Sus caracteristicas en el area que nos
ocupa evocan una cuenca interior alimentada por aportes detriticos proce-
dentes de relieves montafiosos ya bien acentuados por efectos de la tectd-
nica de fractura y pliegues de gran radio, bajo predominantes condiciones
climaticas de bastante aridez. Queda para estudios mdas especializados, el
dilucidar la repercusién que habré tenido en la sedimentacién la sucesién
de épocas glaciales e interglaciales. Establecida ya en el Holoceno el dre-
naje de la cuenca de Guadix-Baza hacia el Guadiana Menor se desarrolla
rapidamente la red hidrografica, cuyos cauces van siendo rapidamente hen-
didos. La sedimentaciéon deja de ser continua en grandes extensiones, y se
reduce, sobre todo, a depésitos aluviales y coluviales situados al pie de los
relieves mas importantes.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINAS Y CANTERAS

Es en el area de la presente Hoja que se hallan las minas de hierro de
Alquife, que con su produccién de 2 a 4 millones de toneladas anuales
vienen ocupando uno u otro de los dos primeros lugares de Espafia en el
orden de importancia para tal mineral. Sus reservas seguras son del orden
de varias decenas de millones de Tm. Actualmente toda la produccién pro-
cede de las explotaciones a cielo abierto de la Compafiia Andaluza de
Minas, situadas al N. y NO. del cerro de Alquife. La mena es una hematites
rica (F., entre 55 y 65 por 100), casi carente de azufre y fdésforo, pobre
en Si0, y relativamente rica en cal. El mineral se presenta en masas de
formas irregulares, encajadas en los marmoles de la formacion carbonatada
del manto del Mulhacén. El origen de la mineralizacién es discutido, la con-
tribucion relativa de los procesos metasomaticos ligados al metamorfismo
(FONTBOTE, 1968), y de los procesos céarsticos (MAILLOT, 1971) no esta aiin
suficientemente dilucidada.

Otras mineralizaciones igualmente encajantes con marmoles del manto
del Mulhacén como las de Alquife y, morfolégicamente comparables, pero
de importancia muchisimo menor, fueron explotadas hasta hace pocos afios
en Las Piletas. Desde el punto de vista mineral6gico conviene resaltar que
ademés de limonita y hematites roja contienen oligisto miciceo en gran
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cantidad y diversos minerales de ganga: albita, epidota, carbonatos. Su origen
metasomatico es aqui indiscutible, y su relacion con los procesos metamér-
ficos practicamente fuera de toda duda.

En los mantos inferiores del complejo Alpujarride se conocen yacimien-
tos, carentes de interés econd6mico, de oligisto micaceo y hematites; se
encuentran en la base de la formacién carbonatada y en pequefias masas
estratiformes, intercaladas en la formacion infrayacente. Su origen es vero-
similmente exhalativo sedimentario, aunque presentan indicios de haber su-
frido un principio de removilizacién. Parece plausible pensar que los yaci-
mientos citados de Alquife y de Las Piletas procedan de una removilizacién
mucho mas importante, a partir de yacimientos estratiformes comparables,
que hubiesen existido en el dominio del manto del Mulhacén, antes del me-
tamorfismo.

Las deméas mineralizaciones conocidas del complejo Nevado-Filabride son
actualmente poco interesantes. Entre ellas se deben citar, sin embargo, los
filones hidrotermales del sector de Jares del Marquesado-Lanteira, con calco-
pirita como mena principal. Los filones estdn encajados en micasquistos del
manto del Mulhacén y fueron explotados en el pasado.

En las unidades inferiores del complejo Alpujarride, la formacién carbo-
natada contiene mineralizaciones estratéfilas de fluorita y galena, andlogas
a las de la Sierra de Gador, Sierra de Lujar y tantas otras localidades. Las
conocidas del drea de la Hoja no tienen ningin interés econémico, en cam-
bio sf lo tienen, o lo han tenido, las contenidas en otros puntos de la Sierra
de Baza, en las vecinas Hojas nam. 993 y 994. En el sector de Charches se
ha hallado wulfenita, asociada a estas mineralizaciones.

Indicios de yacimientos de estibina, cinabrio y otras menas han sido
citados del término de Aldeire y otros puntos, en el complejo Nevado-Fi-
labride.

En cuanto a rocas industriales, no existe ninguna explotacion muy im-
portante. Las que hay son pequeiias, y en su mayor parte se reducen a
subvenir a las necesidades locales de cal, piedra de construccidn, gravas
y arenas, etc. Unicamente algunos tejares cercanos a Guadix, que explotan
arcillas limosas de la formacion del mismo nombre, tienen una importancia
que rebasa un poco el interés local.

52 HIDROGEOLOGIA

Los recursos mas importantes en aguas subterraneas en el drea de la
Hoja son los de la capa fredtica que se extiende por los Llanos del Marque-
sado y se continua hacia el NO. por la Vega de Guadix. Esta capa esta
situada en la formacién de Guadix, que reposa sobre un substrato imper-
meable constituido principalmente por micasquistos del complejo Nevado-
Fildbride. Como se indicé (2.3.4), en los materiales de la formacién de
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Guadix, en el area de la Hoja estan bien representadas las rocas detriticas
de grano grueso. lLas fracciones finas son relativamente menos abundantes,
de modo que, en conjunto, las condiciones de permeabilidad, conductibilidad
y transmisibilidad para el agua son muy buenas. La profundidad de la super-
ficie de la capa oscila generalmente entre unos 100 m. y unos 40 m. (hacia
el centro de la depresion de Los Llanos de! Marquesado); menores aun
hacia la parte septentrional de la Hoja y a lo largo de los cauces principales.
A la alimentacion de la capa contribuyendo de modo importante los aportes
laterales subterraneos procedentes de las montafias préximas.

Hace pocos afios esta capa fue bien estudiada por DEL VALLE (1971) y
otros miembros del equipo del Proyecto del Guadalquivir (ANONIMO, 1970)
a cuyos trabajos remitimos para una informacién mas amplia. La reserva de
agua puede estimarse del orden de 500 a 1.000 Hm?, ain descontando los
recursos de algunos sectores, menos conocidos. Los estudios realizados
permiten asegurar que, con la racionalizacion de su explotacion, de esta
capa podra extraerse un caudal de unos 15 Hm3/afo.

Esta capa fredtica alimenta numerosas fuentes, pozos y galerias, y estad
drenada parcialmente por el rio Verde.

Los demds recursos son mucho menos importantes.

En los materiales del complejo Nevado-Filabride, dado el predominio de
los micasquistos, los acuiferos son aislados, independientes entre si y no
permiten esperar caudales importantes; su mayor o menor desarrollo de-
pende del grado de fisuracién de las rocas. Por sus mejores condiciones
de permeabilidad, tanto por fisuracién como por disolucién, las calizas de
la parte superior del manto del Mulhacén podrian contener acuiferos més
importantes; sin embargo, s6lo en pocos puntos (Alquife) tienen potencias
y continuidad suficientes para ello. '

En el complejo Alpujarride, la formacién de filitas y cuarcitas se carac-
teriza por su gran impermeabilidad. Los materiales de la formacién carbo-
natada si presentan permeabilidad por fisuracién en alto grado y no tanto
por disolucién. En muchos sectores, la discontinuidad que presentan y, en
varios puntos, las intercalaciones impermeables que contienen, disminuyen
la importancia total de sus acuiferos. De todos modos, contribuyen a la
alimentacion lateral subterranea de la capa freatica de la formacién de
Guadix.

En cuanto a los demas materiales postorogénicos, sea por su situacion
o por la relativa pequeiiez de los volimenes correspondientes, contienen
recursos poco importantes. Es de notar, sin embargo, la contribuciéon de

. . . L . a1 G
materiales coluviales y aluviales de los conos de deyeccion y glacis (Q, ) (Q, )
a la infiltracion de las aguas de escorrentia procedentes de las montahas
limitrofes, hacia la capa fredtica de la formacion de Guadix.
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