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INTRODUCCION

La geologia de los materiales pre-terciarios de la Hoja de Vera es una
recopilacién hecha por W. KAMPSCHUUR basada en los trabajos de los
siguientes autores: SNEPVANGER {1963), WESTRA (1963), TRAILL (1965),
NIJHUIS (1964), BICKER (1966), VOIGT (1966}, MONTFRANS (1966), LANGEN-
BERG (1972), VOERMANS (1973) y HELMERS (en preparacion).

El autor ha completado los datos geoldgicos. Los datos petrolégicos y
litologicos son principalmente de NIJHUIS (1964) y BICKER (1966), y los
estructurales de LANGENBERG (1972) y KAMPSCHUUR (en preparacion).

El 4rea cartografiada se sitGia al SE. de la Peninsula, en la provincia de
Almeria. Forma parte de las Cordilleras Béticas, cinturén plegado alpino.

Las Cordilleras Béticas pueden subdividirse en una zona eexterna» y
otra «internax.

A la vista del area cartografiada en la zona s«interna-, también Ilamada
Zona Bética, se dan en esta Memoria, aunque brevemente, las dltimas direc-
trices geolégicas. Para més detalle se remite al lector a las recientes publi-
caciones de EGELER & SIMON 1969a; véase también 1969b).

La estructura de la Zona Bética resulta esencialmente de un gran cabal-
gamiento (BROUWER ZEIGLMAS VAN EMMICHOVEN, 1924, y BROUWER,
1926), que ha dado como resultado el desarrollo de estructuras de tipo
alpino.

En la parte oriental de la Zona Bética pueden distinguirse cuatro com-
plejos tecténicos (EGELER & SIMON, 1969a, 1969b), de abajo arriba: 1) Com-
plejo Nevado-Filabride; 2} Complejo Ballabona-Cucharén; 3} Complejo Alpu-
jarride, y 4) Complejo Malaguide.
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En muchos sitios estos complejos comprenden mas de una unidad e=s-
tructural,

La comparacién entre columnas de unidades pertenecientes a diferentes
complejos muestra notables diferencias en el desarrollo litoestratigrafico,
indicando que la subdivisién de las respectivas series permodridsicas y
tridsicas revela marcadas diferencias en el grado de metamorfismo regional
de edad alpina. Las series Nevado-Filabrides tienen un metamorfismo de
grado medio, las Alpujdrrides y la de la Ballabona-Cucharén son de grado
bajo, y las Malaguides no tienen.

En los complejos Nevado-Filabride, Alpujérride y Malaguide se puede
hacer una distincién entre rocas de zécalo y de cobertera. En el Complejo
Ballabona-Cucharén, las rocas del zécalo no se han encontrado. Las series
de cobertera de los complejos Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén y Alpu-
jarride comprenden solamente meta-sedimentos permo-tridsicos y tridsicos.
En el Mal4guide, la cobertera tiene, ademss, rocas jurésicas, creticicas y
terciarias.

En el drea cartografiada los cuatro complejos estan presentes.

El término permo-tridgsico se usa aqui para series de rocas que litoes-
tratigréficamente se cree pertenecen al Trigsico Inferior, aunque no se
descarta la posible presencia de Pérmico y Trias muy Inferior.

1 ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA
1.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Se han distinguido las siguientes unidades (véase fig. 1) de arriba abajo:

— Formacidén Las Casas: Rocas carbonatadas, micasquistos (con granate),
cuarcitas y micasquistos anfibélicos.

— Formacién Huertecica: Rocas carbonatadas, micasquistos y yesos.

— Formacién Tahal: Micasquistos (con albita), gneis albiticos y cuarci-
tas; en la parte superior existen intercalaciones de rocas carbonatadas.

— Formacién Nevada: Micasquistos grafitosos con granate, cuarcitas,
rocas carbonatadas, micasquistos calcéreos, gneis con turmalina, me-
tagranitos y rocas piroxénicas.

Las formaciones Las Casas, Huertecica y parte alta de las Tahal y Ne-
vada contienen filones-capas («sills») basicos, representados por metabasitas
(véase pdg. 21). A veces, las masas de serpentinas asociadas a las forma-
ciones Las Casas y Nevada estsn incorporadas en todo el Complejo Nevado-
Filabride.

En este complejo se reconocen al menos tres unidades tecténicas (HEL-
MERS y VOET, 1967), abajo arriba: Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar y
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Unidad Almocaizar (véase fig. 1). Cada una de ellas estd constituida por
las sucesiones litoestratigraficas anteriormente citadas.

Hay que considerar la reduccion de las formaciones Tahal y Huertecica
en las dos unidades superiores (véase fig. 1), causada por una fuerte tecto-
nizacién y por la ausencia de sedimentacién (HELMERS y VOET, 1967, y
HELMERS, en preparacion).

Desde un punto de vista general, el Complejo Nevado-Filabride estd ca-
balgado por el de Ballabona-Cucharén. La base del Nevado-Filabride se des-
conoce y, por tanto, también la naturaleza ya (para) autéctona o aléctona de
la misma.

No se han encontrado fésiles en el Nevado-Fildbride.

1.1.1 Formacién Nevada (PC-Pr)

El nombre «Formacién Nevada» ha sido introducido por HELMERS (en
preparacién) para los materiales que constituyen el basamento de las uni-
dades tectonicas del Complejo Nevado-Fildbride. La distribucién de la for-
macion se indica en el mapa. Su base es desconocida.

Litologia—Compuesta de una alternancia de micasquistos con granates
(a veces ricos en grafito) y cuarcitas. Debido a las variaciones en el conte-
nido de grafito, los micasquistos con granate varian en color desde gris
claro a marrén-negro. La meteorizacion da a veces un tinte marrén-rojizo.
Hay algunas intercalaciones de rocas carbonatadas grises que no exceden
de 2 m. de potencia.

En los esquistos ‘grafitosos hay gran abundancia de granates euhedrales,
marrén oscuro, de mas de 1 cm. de didmetro. El cloritoide verde oscuro y la
distena azul clara se ven a veces en el campo. La turmalina en prismas
negros es un constituyente menos comun.

En las unidades tecténicas superiores aparecen gneises con turmalina,
de color blanco a gris-marrén, y rocas piroxénicas verdes. Entre Chive y
Bédar los gneises con turmalina afloran como un cuerpo en forma de hoja,
con potencia de varios cientos de metros. El color, muy claro, es debido
a la abundancia de feldespatos blancos y cuarzo, que dan un aspecto notable
en el campo.

Ademas, los gneises contienen una cantidad notable de mica verde muy
clara, orientada, por lo general, paralelamente, y turmalina en grandes pris-
mas negros.

De acuerdo con la textura observada sobre el terreno, se puede hacer
una subdivisién en tres grupos: metagranitos y gneises graniticos, augen-
gneises y gneises granudos. Se han observado todas las transiciones en-
tre ellos.

Las rocas piroxénicas (piroxenitas) tienen un pape! subordinado en la
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formacién, generalmente intercalados en los micasquistos grafitosos con
granate y ocasionalmente en las rocas carbonatadas.

Las caracteristicas macro y microscépicas de las rocas son muy varia-
das; frescas tienen un color verdoso, generalmente masivas y sin estruc-
turas paralelas. Anfiboles y piroxenos verdes son visibles a simple vista.

La esquistosidad estd muy bien desarrollada, siendo paralela a la varia-
cién litolégica y estando plegada a escala meso y microscépica. Hay gran
cantidad de roddings.

La base de esta formacion se desconoce, pero se puede dar una poten-
cia minima de 370 m.

Petrologia—los micasquistos con granate (y micasquistos con grafito)
y cuarcitas estan constituidos por cuarzo, micas blancas {incluyendo mosco-
vita y paragonita) y granates. Son frecuentes: clorita, biotita, cloritoide, car-
bonatos y minerales del grupo de la epidota (zoisita, clinozoisita, epidota y
orthita). Como accesorios tenemos: apatito, rutilo, titanita, turmalina, circén
y menas metalicas (hematites, a menudo en intercrecimiento con ilmenita,
magnetita).

Desde el punto de vista petrologico, los mas importantes son: estauroli-
ta, distena y granate, que aparecen en estrecha asociacién tanto en esquis-
tos con grafito o sin él.

La albita, oligoclasa y anfibol azul-verde sélo aparecen localmente. La
presencia de grafito ha sido probada mediante diagramas de polvo en
rayos X.

La disposicién en laminas paralelas de la mica causa la esquistosidad,
a veces forma arcos poligonales en micropliegues.

Los granates son de color rosa, en seccién delgada, y muestran una mar-
cada tendencia hacia el desarrollo idioblastico. Tanto sus propiedades fisicas
como bajo contenido en MnO, indican una composicién rica en almandino.

Generalmente los cristales estdn fracturados, mostrando efectos de co-
rrosién por clorita, biotita, mica blanca y ocasionalmente por cloritoide y
albita. Hay granates que presentan inclusiones heliciticas, asi como granates
cuyas cavidades centrales (frecuentemente euhedrales) estan llenas de mica
blanca y/o cuarzo (granates atolén).

El cloritoide es generalmente paralelo a la esquistosidad, apareciendo
como alteracién de clorita y mica blanca.

La turmalina es marr6n amarillenta o azul-verdosa.

Muy importante es el hecho que describié NIJHUIS (1964) de la estauro-
lita anhedral, corroida por mica blanca y/o biotita y distena, la cual ests a
veces cubierta y corroida por cloritoide, mostrando ocasionalmente lineas

de inclusiones de epidota y de menas segln inclusiones S (inclusiones
heliciticas). ’
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La distena y estaurolita estdn a veces en intercrecimiento paralelo, siendo
el plano (010) de la estaurolita paralelo al {001) de la distena.

De acuerdo con HELMERS (en preparacion), la asociacién de estaurolita-
distena 'solamente aparece en la vecindad de los gneises con turmalina.

La albita aparece en los esquistos adyacentes a las intercalaciones
gneisicas.

Las cuarcitas contienen gran cantidad de turmalina, cuando estdn cerca
de grandes masas de gneises con turmalina.

Las rocas carbonatadas blancas estdn constituidas casi exclusivamente
por calcita y dolomita, con pequefias cantidades de mica blanca y cuarzo.
Las rocas carbonatadas azul-grisaceas y los micasquistos calcareos contienen
albita, tremolita, biotita, calcita, clorita, epidota, granate, grafito, cuarzo, ru-
tilo, titanita, turmalina, zoisita-B y mena metalica.

Los gneises turmalinicos contienen principalmente, microclina, albita y
cuarzo. A veces la moscovita y turmalina son constituyentes importantes.

Accesorios son: apatito, biotita, epidota, fluorita, granate, titanita, topa-
cio y circén.

En algunas muestras se han encontrado cuarzos seudomorfos de alta
temperatura, inciuidos en megacristales de microclino-pertita.

Las turmalinas oscuras forman prismas bien desarrollados, de algunos
centimetros de largo y con estructura zonal.

De acuerdo con NIJHUIS, los metagranitos y gneises graniticos, augen-
gneises y gneises granudos representan diferentes estadios en un proceso
de reajuste mecénico y de subsecuente recristalizacién del mismo material
original. Los metagranitos han retenido en una importante parte su caracter
granitico original (para més detalle de estas rocas, véase NIJHUIS, 1964).

De esta transicién gradual se deduce que los metagranitos, gneises gra-
niticos y al menos una importante parte de los gneises turmalinicos se
originaron de granito y/o rocas Acidas. Las actuales diferencias en textura
y composicién se consideran que son el resultado de cataclasis y recrista-
lizacién.

Las rocas piroxénicas contienen los siguientes minerales: albita, anfibol
azul verdoso, apatito, biotita, epidota, granate, glaucofana, mica blanca, mena
metdlica, clinopiroxeno, cuarzo, rutilo, titanita, turmalina y circén (para una
mayor informacién, véase HELMERS, en preparacion).

De acuerdo con VOET (1967), que describe rocas comparables de la
Formacién Nevada, al sur de Macael (Hoja nim. 23-41), las rocas piroxénicas
son probablemente metamérficas, procedentes de otros sedimentos calcé-
reos muy impuros.

Es probable que el magma haya dado lugar a los materiales origen de
los gneises turmalinicos, suministrando el calor y material responsables de
este metamorfismo. :
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1.1.2 Formacién Tahal (P-Tap)

Su nombre viene dado (NIJHUIS, 1964) por el pueblo de Tahal (Hoja de
Macael). Para su distribucion, véase cartografia.

De acuerdo con LINTHOUT (comunicacién personal), la presencia de con-
glomerados en la base indica que el contacto con la Formacién Nevada in-
frayacente es de naturaleza estratigrafica.

Corresponde a una sucesién monétona de micasquistos (albiticos), gnei-
ses albiticos y cuarcitas, estando presentes todos los tipos de transicion.

Las intercalaciones carbonatadas 'son raras, principalmente en la parte
superior de la serie.

El color varia desde claro a gris para los esquistos, y el de las cuarcitas
de blanco a gris.

Las intercalaciones carbonatadas son de.color amarillento, y las interca-
laciones de cuarcitas ferruginosas y rocas- carbonatadas son marrén rojizas.

La mayor parte generalmente paralela al bandeado litolégico. Este ultimo
esta acentuado por la alternancia de bandas con alta proporcién en cuarzo,
mica blanca o albita. En algunos casos, este bandeado representa la estra-
tificacién original. :

La esquistosidad generalmente esta fuertemente plegada en la escala,
tanto macro como microscopica, siendo facil observar una acumulacion pa-
ralela a los planos axiales de los pliegues.

En la zona cartografiada la potencia varia de 0 a 750 m.

Petrologia.—Las rocas de esta formacién contienen los minerales siguien-
tes: anfiboles {anfibol verde-azul y tremolita), apatito,- biotita, carbonato,
clorita, cloritoide, epidota, granate, distena, moscovita y mena metdlica
(intercrecimientos de hematites e ilmenita).

Se puede hacer una subdivisién en dos grupos, dada la presencia de
albita (véase NIJHUIS, 1964, y LANGENBERG, 1972).

La pronunciada esquistosidad, a menudo fuertemente microplegada, viene
dada por la disposicion paralela de laminas de mica incoloras y prismas
de epidota. En los micropliegues, los crislales de mica dan lugar a arcos
poligonales. La albita se encuentra como porfiroblastos, con inclusiones de
mica blanca, cuarzo, epidota, rutilo, turmalina, mena y circén, dispuestos en
forma rotacional. Los porfiroblastos de albita estdn a menudo rodeados
por un estrecho borde de oligoclasa.

También la clorita se encuentra en porfiroblastos con un tamafio de 3 mm.

El cloritoide se dispone paralelamente a la esquistosidad, aunque a veces
los cristales estdn girados. La distena se hace en formas diferentes, o como
cristales subhedrales orientados con el eje mayor paralelo a la esquistosi-
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dad, o bien como cristales mas o menos euhedraies, con inclusiones rota-
cionales.

Los gneises albiticos, constituidos esencialmente por albita y mica blan-
ca, con cuarzo en menor cantidad, muestran todas las transiciones a micas-
quistos {(con albita).

Las cuarcitas contienen cantidades variables de mica, clorita y epidota,
mostrando todos los pasos o transiciones a micasquistos.

1.1.3 Formacién Huertecica (TA‘;‘TA:I]

Ha sido llamada. asi por NIJHUIS (1964), tomando el nombre de un cor-
tijo situado en la carretera de Lubrin a Uleila del Campo.

El contacto con la Formacion Tahal es generalmente tecténico. Sin em-
bargo, las intercalaciones carbonatadas en el techo de la Tahal sugieren
una transicién estratigrafica a las rocas carbonatadas de la Formacién Huer-
tecica.

Comprende una asociacion de yeso, brechas calcareas (rauhwackas) y
carbonatos. Las brechas calcdreas se consideran de origen tectdnico (LEINE
& EGELER, 1962; LEINE, 1968, 1972).

Aparecen como rasas irregulares entre rocas carbonatadas no brechifi-
cadas, de color amarillo a marrén oscuro, siendo fragmentos angulares den-
tro de una matriz caliza. Los fragmentos son de calizas, micasquistos y cuar-
citas, siendo estos ultimos procedentes, al menos, de la Formacién Tahal
infrayacente.

Las calizas presentan color gris a amarillo, debido a que la limonita im-
pregna los planos de fractura y estratificacion, dandole un color marrén.
A menudo aparece escapolita en cristales prisméticos blancos de varios
centimetros de longitud.

No se han observado pliegues meso y microscépicos importantes en las
brechas y calizas.

El yeso aparece en medio de las brechas y calizas, explotindose en nu-
merosos pozos. Su potencia no excede de 10 m.

La potencia de la formacién varia entre 0 a 200 m.

Petrografia—Las brechas calcareas contienen, ademas de calcita (que
es casi dominante) y limonita, los siguientes minerales: albita, clorita, mica
blanca, flogopita, plagioclasa, rutilo, escapolita, titanita, turmalina y zoisita-B.

Las rocas carbonatadas contienen calcita y dolomita con contenido va-
riable en albita, biotita, epidota, mica blanca, oligoclasa, mena metslica,
cuarzo, escapolita, titanita y turmalina.

Al microscopio el yeso aparece bastante impuro. Flogopita, albita, cuarzo
y carbonato aparecen localmente en grandes cantidades.



114 Formacion Las Casas (TayTasz)

Ha sido llamada asi por NIJHUIS, tomando el nombre del Cerro de Las
Casas, cerca de la cortijada del Pilar, a 5 km. al SO. de Lubrin.

El contacto con la Formacion Huertecica es tectonico. Desde un punto
de vista regional, los materiales de esta formacion estdn sobre los de Huer-
tecica y los de Tahal, pero nada puede decirse sobre la naturaleza original
de este contacto. Sin embargo, una transicién estratigrafica original de los
materiales de la Formacion Huertecica a la de Las Casas sera sugerida en
este trabajo.

Esta formacion esta tectonicamente cubierta por rocas del Complejo Ba-
liabona-Cucharén y del Alpujarride.

Se presenta con una alternancia de varios tipos de rocas carbonatadas,
micasquistos calcareos, micasquistos cuarciticos (con granate), cuarcitas y
micasquistos anfibdlicos; encontrandose todas las transiciones entre estos
tipos. Los esquistos de la Formacion La Casas son predominantemente cuar-
citicos, conteniendo con frecuencia granates porfiroblasticos, de 5 mm. apro-
ximadamente de diametro.

Las rocas cabonatadas son de color blanco, azul, amarillo y marrén, a
menudo fuertemente plegadas. El color de los esquistos varia desde gris
plateado a gris oscuro, con un tinte rojizo ocasionalmente. Los micasquistos
anfibolicos son verdes a verdes oscuros, estando asociados con las anfibo-
litas de albita-epidota, y aparecen en la base de la Formacién Las Casas
(véase fig. 1). La esquistosidad estd generalmente microplegada.

Pueden distinguirse dos series litoldgicas diferentes, una compuesta prin-
cipalmente de carbonatos y otra de esquistos (cuarciticos).

Desde el punto de vista regional, los carbonatos predominan en la parte
baja y alta de la formaci6n.

La potencia méaxima expuesta es de unos 750 m.

Petrografia—Las rocas carbonatadas tienen una composicién mineralo-
gica muy simple, siendo los carbonatos su constituyente principal.

Presentan, ademas, cantidades variables de cuarzo, albita, alfibol, clorita,
mica blanca, rutilo, turmalina, epidota y menas metalicas.

Los esquistos contienen: albita, biotita marrén, clorita verde, carbona-
tos, epidota, granate, mica blanca (moscovita y paragonita}, cuarzo, menas
metalicas, rutilo, titanita, turmalina, circon y zoisita B.

115 Edad de ios materiales del Complejo Nevado-Filabride

Debido a la ausencia de fésiles, la edad de estos materiales sélo puede
establecerse por comparaciones litolégicas con las series correlativas de
Ballabona-Cucharén, en otros puntos de las Cordilleras Béticas, unidades de
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Almagro y Cucharén de la Sierra de Almagro (SIMON, 1963); unidades
de Romero y Carrascoy, en la Sierra de Carrascoy (KAMPSCHUUR, 1972)
(véase también KOZUR y otros, en preparacién), para las series de cober-
tera, y con las series correlativas Alpujarrides de la Sierra de las Estan-
cias (DE VRIES & ZWAAN, 1967), para las del zécalo. Estas correlaciones
dan el siguiente esquema estratigrifico para las rocas del Complejo Ne-
vado-Fildbride:

Formacién Las Casas ... ... ... ... ... Tridsico Superior.

Formacion Huertecica ... ... ... ... ... Tridsico Medio-Superior.

Formaci6n Tahal ... ... ... ... ... ... ... Tridsico Medio (y anterior?).
Formacién Nevada ... ... ... ... ... ... Devono-Carbonifero y mas antiguo.

Las determinaciones de edad por métodos radiométricos han sido hechas
por PRIEM y otros (1966), en muestras de varios tipos de gneis con tur-
malina y de metagranitos de la Formacién Nevada.

Los resultados dan una edad Carbonifero Superior-Pérmico Inferior
para el emplazamiento del material origen de este metagranito (véase HEL-
MERS, en preparacién). Al menos parte de los gneises con turmalina se
pueden considerar como granitos intruidos (véase pag. 24).

La edad mas probable para la Formacién Nevada es Pérmico y mas
antiguo.

12 COMPLEJO BALLABONA-CUCHARON

El esquema estratigrafico de este complejo es e! siguiente, de arriba
abajo:

Formacion carbonatada—Rocas carbonatadas, con intercalaciones de fili-
tas en la base.

Formacién ecuarzo-filiticas.—Alternancia de argilitas, filitas, micasquis-
tos, cuarcitas, y en la parte superior, intercalaciones de rocas carbonatadas
(brechas tecténicas) y de yeso.

Localmente hay metabasitas en ambas formaciones. Bajo un punto de
vista regional, el Complejo Ballabona-Cucharén estd encima del Nevado-Fila-
bride y cubierto por el Alpujarride. Queda expuesto en la zona norte
del area cartografiada.

Se han encontrado fésiles, pero no determinativos.

1.2.1 Formacién «cuarzo-filitican (T}fm]

La mayor parte de los materiales del Complejo Ballabona-Cucharén es-
tan formados por rocas de esta formacién, que tecténicamente estan sobre
las rocas del Complejo Nevado-Filabride.
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Constituida principalmente por argilitas verdes, gris oscuras, azuladas
y a veces rojizas, filitas marrones y verdosas, micasquistos verdosos Yy
cuarcitas blanquecinas, grisdceas, verdosas y marrones, existiendo todas las
transiciones entre estos tipos principales.

La parte superior contiene yeso e intercalaciones de rocas carbonata-
das de color marrén.

La presencia de yeso Hama la atencién, ya que representa un hecho
caracteristico de la formacién. En algunos casos aparece dando un ban-
deado paralelo a la estratificacion, lo que indica que se encuentra estra-
tigraficamente intercalado; pero otras veces forma masas |rregu|ares de
estructura caética, aparentemente resultado de una tectonizacidn.

Localmente, la formacién «cuarzo-filitica» estd exclusivamente represen-
tada por masas de yeso que engloban abundantes bloques extrafios distri-
buidos al azar.

Los distintos tipos de rocas peliticas muestran variaciones claras en €l
grado de metamorfismo y recristalizacion.

La transicion de micasquistos a argilitas es gradual. Sin embargo, los
afloramientos son mdas extensos en esta parte, donde los yesos aparecen
en abundancia. De acuerdo con su distribucién, se puede suponer que la
presencia de yeso, estratigraficamente intercalado entre las dos forma-
ciones, protege a las rocas infrayacentes de una intensa recristalizacién
metamérfica.

Las filitas y micasquistos presentan una esquistosidad bien desarro-
llada. Los micasquistos, y en menor extensién las filitas, estdn a menudo
microplegadas.

El contacto con el Nevado-Fildbride infrayacente es siempre de natu-
raleza tecténica, y con la «formacién carbonatada» esta por lo general muy
tectonizada, aunque localmente puede observarse que es estratigréfica.

El limite es difuso cuando las rocas carbonatadas son predominantes.

La potencia expuesta varia entre 0 a 200 m.

Petrografia—Existen los siguientes minerales: albita, apatito, biotita,
carbonato, clorita, cloritoide, epidota, moscovita, mena metalica, lazulita,
ortita, paragonita, cuarzo, rutilo, turmalina y circon.

La esquistosidad es mas pronunciada en los micasquistos que en las
argilitas. En lugar de los granos de albita detritica son frecuentes en la ar-
gilita, aqui son de desarrollo porfiroblastico. El cloritoide se dispone para-
lelamente a la esquistosidad.

Las cuarcitas estan constituidas principalmente por cuarzo con textura
en mosaico.

Los constituyentes principales de los términos peliticos son: mica blan-
ca, clorita y cuarzo, ademas de albita, bictita, cloritoide y raramente distena.

Parece que la lazulita favorece la presencia de .cloritoide, epidota y
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carbonato. Estos son los componentes menores. Como accesorios tenemos:
apatito, menas metdlicas, ortita, rutilo, turmalina y circon.

Las rocas carbonatadas intercaladas en la formacién «cuarzo-filitica», ade-
mas de carbonatos, contienen cantidades variables de albita, mica blanca,
clorita, mena metalica, cuarzo, rutilo y turmalina.

El yeso contiene generalmente carbonato, mica blanca, cuarzo, mena
metalica y rutilo.

1.2.2 Formacion carbonatada (T,I;,z)

Las rocas carbonatadas forman estratigraficamente la parte superior de
este complejo, apareciendo generalmente como pequeiias masas aisladas,
cubriendo a los yesos y a las rocas peliticas.

Son rocas carbonatadas con colores azules, blancos, amarillentos, gri-
ses o gris oscuro y negros. Constituidos por albita, clorita, cloritoide, mica
blanca, cuarzo y mena metalica. Localmente pueden encontrarse talios de
crinoides y restos de conchas, pero muy mal conservados para poder hacer
una determinacién precisa de su edad. Existen intercalaciones peliticas en
la parte inferior.

Las rocas carbonatadas estdn intensamente plegadas, siendo su poten-
cia alrededor de 150 m.

1.23 Edad del Complejo Ballabona-Cucharén

Los fésiles no son determinativos, haciéndose la datacion mediante
correlaciones litolégicas con series comparadas. En la Sierra de Carrascoy
se encuentra la serie mas completa y mejor datada, yendo desde el Lan-
deniense (y mas antiguo?) a Tridsico Superior (KAMPSCHUUR, 1972; KOZUR
y otros, en preparacién).

Las series del Complejo Ballabona-Cucharén pueden correlacionarse con
la Unidad Carrascoy, que forma la parte superior de la seccién antes men-
cionada de la Sierra de Carrascoy, dando las siguientes edades:

Formacién carbonatada: Tridsico Superior.
Formacién cuarzo-filitica: Triasico Superior.

En la zona NO. la abundancia de yesos causa estructuras cadticas.
Sin embargo, no debe excluirse la posibilidad de existencia de materiales
mas antiguos que el Tridsico Superior.

1.3 COMPLEJO ALPUJARRIDE
El esquema estratigrafico viene dado en la figura 2.
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De arriba abajo se distinguen:

— Formacién carbonatada {rocas carbonatadas).

— Formacién filitica (filitas y cuarcitas).

— Formacién de micasquistos (micasquistos con granate, grafitosos y
cuarcitas; en la parte superior, filitas y cuarcitas).

Las series de la formacidn filitica contienen sills (filones capas) basicos,
representados por metabasitas.

El Complejo Alpujarride esta situado, desde el punto de vista regional,
entre los complejos de Bailabona-Cucharén (debajo) y el Malaguide (en-
cima). Sin embargo, en el drea cartografiada, el Complejo Alpujirride cons-
tituye la unidad tecténica superior.

Los materiales del Complejo Maldguide solamente aparecen con una
imbricacién en el Alpujarride, al NO. del Cerro Variegato.

Las rocas de este complejo han sufrido una intensa tectonizacion.

Las distintas formaciones se exponen aqui en una seccién continua.

En el sector NO. del area cartografiada, el Complejo Alpujarride mues-
tra imbricaciones internas a lo largo de planos de cizalla y subparalelos a
la estratificacién, causando una triple repeticion plegada (véase corte ).

No se han encontrado fésiles.

13.1 Formacion de micasquistos (PC-P2)

Aparece en la parte NO. del drea cartografiada, alrededor del Cerro Va-
riegato (492 m.), encontrandose la columna estratigrafica mas completa
del Complejo Alpujarride.

La formacién esta intensamente plegada y cruzada por numerosas ve-
nas de cuarzo.

Compuesta fundamentalmente por micasquistos grafitosos (con grana-
te) muy oscuros, con intercalaciones de cuarcitas, encontrandose todas las
transiciones entre estos dos tipos.

Los esquistos frecuentemente presentan un tinte marrén en los planos
de esquistosidad, debido a la abundancia de laminas de biotita. Hay abun-
dancia de granates reconocibles a simple vista y que no exceden ni un
milimetro de didmetro.

En el techo de la formacién hay filitas gris oscuras y cuarcitas gris ver-
dosas a marrén verdosas.

De acuerdo con DE VRIES y ZWAAN (1967), estas rocas son derivados
metamoérficos de otras tipo grauwackas.

Tecténicamente estdn sobre los materiales del Complejo Ballabona-Cu-
charén.

El limite entre esta formacién y la «filitica» suprayacente es facilmente
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cartografiable, debido a las claras diferencias en color, pero sin que nada
pueda decirse acerca de la naturaleza original de este contacto.
La potencia mdxima expuesta es de unos 60 m.

Petrografia—Se han observado: albita, andalucita, apatito, biotita, car-
bonato, clorita, cloritoide, mica blanca, epidota, granate, grafito, oligoclasa,
mena metalica, cuarzo, rutilo, turmalina y circén.

Bajo el punto de vista petroldgico, la andalucita, granate y oligoclasa
son los mas importantes, debido a su ausencia en los materiales supra-
yacentes, mas modernos. Son indicativos de un alto grado de metamorfismo.

Los constituyentes principales de los micasquistos grafitosos son: mica
blanca, cuarzo-y biotita; ademés, cloritoide, granate y oligoclasa. Ocasio-
nalmente hay andalucita, clorita y carbonato en menor cantidad. Como ac-
cesorios tenemos: apatito, epidota, rutilo, turmalina y circon. El grafito
estd concentrado principalmente en la mica blanca.

Los esquistos presentan una esquistosidad bien desarrollada. Frecuente-
mente, en secciones delgadas, la esquistosidad estd plegada isoclinalmente.

La andalucita muestra una tedencia general hacia el desarrollo euhedral.

La biotita es una variedad marrén rojiza, a marrén verdosa, estando a
menudo intercrecida entre si; existiendo también intercrecimiento de mica
blanca y clorita. La mica blanca se desarrolla en dos modalidades, la
mayor parte lo hace como laminas dispuestas paralelamente a la esquis-
tosidad, englobando grafito y mena metalica; otras sin inclusiones y mos-
trando una orientacién al azar.

E! cloritoide se presenta paralelo a la esquistosidad, estando parcial-
mente distorsionado y reemplazado por biotita. Los granates son porfiro-
blastos subhedrales que encierran cuarzo, mena metdlica y grafito.

la oligoclasa se desarrolla generalmente como porfiroblastos anhedra-
les, con inclusiones orientadas de cuarzo, mica blanca, biotita, mena me-
talica y grafito.

La albita se encuentra solamente junto al cuarzo y mica blanca, en las
venas que atraviesan estas rocas.

Las filitas estan compuestas principalmente con mica blanca con bio-
tita, cloritoide y cuarzo.

Como accesorios: epidota, mena metalica, turmalina y circén.

132 Formacion filitica (P-T1)

Pueden distinguirse varias litologias, de acuerdo con su diferencia en
colores. Debido a la intensa tectonizaciéon sufrida, es dificil establecer sus
relaciones mutuas.

Estd compuesta por filitas color parpura, verdosas y .gris azulado con
intercalaciones subordinadas de cuarcitas rojizas, verdosas, blanquecinas
y yesos.
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En la parte basal son filitas gris-azuladas y cuarcitas grises. Aunque
hay rocas de diferente color, el dominante es el parpura, que llama la
atencién desde lejos.

La formacién ha sufrido una intensa tectonizacién. Ocasionalmente se
ve un plegamiento de tipo isoclinal. Numerosas venas de cuarzo atraviesan
las rocas, estando orientadas paralelamente a los planos de esquistosidad.

El contacto con la «formacién carbonatada» suprayacente, estd fuer-
temente tectonizado, con fenémenos en los cuales ha jugado un importan-
te papel la marcada diferencia en competencia. Sin embargo, puede esta-
blecerse que en otras zonas se ha observado un contacto estratigrafico
normal entre series de rocas correlativas (véase entre otros, SIMON, 1963).

La potencia méxima expuesta es alrededor de 60 m.

Petrografia—Muestra un plano de esquistosidad bien desarrollado y a
veces intensamente plegado. Estos planos estin marcados por la orienta-
cién paralela de mica blanca y laminas de clorita. El cuarzo se presenta
como cristales alargados dispersos entre las laminas de mica y clorita.

La albita se encuentra en porfidoblastos equidimensionales, encerrando
cuarzo y cristales de mica blanca, carbonato, clorita, mena y turmalina.
Los blastos han cristalizado sin destruir la esquistosidad. E! cloritoide apa-
rece ocasionalmente y es paralelo a la esquistosidad. Como accesorios hay:
apatito, epidota, mena, ortita, rutilo, turmalina y circén. Las venas de
cuarzo son paralelas a la esquistosidad y a menudo plegadas isoclinal-
mente. Hay cantidades menores de carhonato, clorita, mica blanca y mena.

Las rocas muestran efectos de cataclasis, resultando textura en mortero.
En estado avanzado de recristalizacion, los cuarzos individuales muestran
una marcada orientacién paralela. En algunas cuarcitas hay un contenido
en albita de mas del 5 por 100 en volumen.

La mica blanca generalmente esta sericitizada. La clorita se presenta
como componenté menor. Como accesorios tenemos: apatito, carbonato,
epidota, mena, ortita, rutilo, turmalina y circén.

1.3.3 Formacién carbonatada (T: )

Aflora en una gran extensién. Constituida por un conjunto de rocas car-
bonatadas con estratificacion que llega a hacerse masiva. Colores grises,
marrones y negros.

En la parte inferior hay series con estratificacién fina y color amari-
llento, pero éstas no se encuentran siempre, debido a la reduccién tecté-
nica. A menudo, estdn cruzadas por venas de calcita. La brechificacion es
comun.

La potencia en este drea es del orden de los 130 m.

Petrografia—Su composicién mineralégica es simple. Su principal cons-
tituyente es el carbonato, ademés hay albita, mica blanca, cuarzo y menas.
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La albita se encuentra como porfiroblastos euhedrales, presentando una
orietacion al azar respecto a la estratificacion. La mena es accesorio.

1.3.4 Edad de los materiales del Complejo Alpujarride

Debido a la ausencia de fdsiles caracteristicos o determinativos, han
sido datados por comparaciones litolégicas con series alpujarrides compa-
rativas en otras zonas de las Cordilleras Béticas y/o del Complejo Ma-
laguide.

Se da el siguiente esquema estratigrafico:

Formacion carbonatada: Tridsico.
Formacion filitica: Tridsico (y Pérmico).
Formacién de micasquistos: Devono-Carbonifero y mas antiguo.

Como la aparicién de rocas Pérmicas, en la formacién de e«micasquis-
toss, no puede excluirse (véase también Formacién Nevada, del Complejo
Nevado-Filabride), el autor prefiere una edad pérmica y méas antigua en
lugar de Devono-Carbonifero e Inferior {véase, entre otros DE VRIES y
ZWAAN, 1967).

14 COMPLEJO MALAGUIDE
Se da el siguiente esquema estratigrafico, de arriba abajo:

Formacién argilita-cuarcita-carbonatada (argilitas, cuarcitas, pizarras y
conglomerados intercalados en la parte alta de las rocas carbonatadas).
Formacién grauwackas (grauwackas y rocas carbonatadas arenosas).

En la formacion «argilita-cuarzo-carbonatada» se ha encontrado un pe-
quefio afloramiento de diabasas.

Los afloramientos se restringen a unos pequefios restos en la parte NO.
de la zona de unos pocos metros cuadrados.

El mayor afloramiento se sitia al NO. del Cerro Variegato, de unos
cientos de metros cuadrados, alrededor de la cota 353 estan completamente
imbricados en rocas del Alpujérride.

La relacidn entre las dos formaciones es dificil de establecer, debido
a la pequeiiez de los afloramientos y a la tecténica.

Sin embargo, los tipos de roca de las formaciones son muy caracteristi-
cos y facilmente correlacionables con la columna de este complejo en el
area de Vélez Rubio (GEEL, 1973).

En la formacion «grauwackas» se encuentran restos de plantas y fésiles
no determinables.
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1.4.1 Formacion grauwacka (D-Pm)

Constituida por grauwackas finamente estratificadas de color verde oliva
con intercalaciones de rocas carbonatadas arenosas, también con estrati-
ficacién muy fina y de color verde oliva a gris oscuro.

Muestran gradacién y laminacion cruzada, teniendo las partes més finas
a menudo una linearidad orientada de fragmentos de plantas. De acuerdo
con esto, parte de estas rocas han sido depositadas mediante corrientes
de turbidez (DE BOOQY y EGELER, 1961).

Segin bastantes autores (MAG GILLAVRY y otros; SIMON, 1963; FOU-
CAULT y PAQUET, 1971), en las series del Complejo Malaguide, en otras
partes de la Zona Bética, la formacién grauwackas y la «argilita-cuarcita-
carbonatada» estén separadas por una discordancia angular (EGELER y SIMON,
1969). Sin embargo, estudiando las columnas del Complejo Malaguide (GEEL,
1973), sélo puede afirmarse con certeza una discordancia erosiva.

La potencia expuesta es de unos 9 m.

Las grauwackas muestran una pobre clasificacién, con fracciones de alre-
dedor de 1 mm. y constituidas con los granos minerales detriticos siguien-
tes: albita, apatito, biotita, clorita, mica blanca, epidota, microclina, mena,
cuarzo, rutilo, titanita, turmalina y circén.

Hay, ademas, cantidades notables de fragmentos de cuarcita, micasquis-

tos, filitas, rocas volcanicas, chert y agregados de composicion granitica.
" El cuarzo es el constituyente principal, presentandose como granos mo-
nocristalinos y policristalinos de formas angulares y subangulares. Son fre-
cuentes la mica blanca y la clorita. Algunas areniscas estdn cementadas
por carbonatos. ‘

Las rocas carbonatadas gris oscuras intercaladas son escasas, represen-
tadas principalmente por limolitas carbonatadas, consistentes en calcita
cristalina fina, con granos de cuarzo de tamano limo, pequefias ldminas de
mica blanca o biotita y granos de mena metilica.

14.2 Formacién argilita-cuarcita-carbonatada (P-Tx )- (Tx )

Caracterizada por su color rojo, debido al alto contenido en éxidos de
hierro. Constituida por argilita y pizarras de color rojo vinoso con interca-
laciones de cuarcita rojiza, a veces con cambios laterales rosados y amari-
llentos y también a conglomerados rojos. En la parte superior hay rocas
carbonatadas en estratos de tamafio medio y color gris oscuro a negro.
Las cuarcitas suelen presentar laminacién cruzada.

Los conglomerados estan compuestos por cantos de cuarzo bien redon-
deados y cuarcitas rojizas con cantidades subordinadas de chert negro.

La potencia expuesta es de uncs 19 m.
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Petrografia—Las rocas peliticas estdn compuestas por granos de cuar-
zo tamafio limo, angulares a subangulares, embebidos en un material arci-
lloso, que posteriormente ha recristalizado en sericita y clorita. Hay canti-
dades menores de ladminas detriticas de mica blanca, biotita verdosa y
otros fragmentos.

Las cuarcitas contienen los siguientes minerales detriticos: albita, apa-
tito, biotita, clorita, mica blanca, mena, cuarzo, turmalina y circén. Ademas,
hay fragmentos de cuarcita, filitas, calizas, chert, pizarras y areniscas

El cuarzo es el principal constituyente en cristales angulares a sub-
angulares.

Los conglomerados estin formados por cuarzos monocristalinos y poli-
cristalinos, cantos de cuarcita con tamafios de més de 35 cm. y cantidades
subordinadas de fragmentos de chert. ‘

Las rocas carbonatadas son agregados cristalinos, carbonatados con
cristales rdmbicos.

14.3 Edad del Complejo Malaguide

Debido a la ausencia de fésiles, el complejo sélo puede datarse por
comparaciones litolégicas con series anilogas de otras zonas de las Cordi-
lleras Béticas (SIMON, 1973; RONDEEL, 1965, y SOEDIONO, 1971). En mu-
chos sitios estas unidades comprenden un zécalo y cobertera de materiales
permo-tridsicos, jurasicos, cretacicos y terciarios; a la formacion grauwacka
se le atribuye una edad Devono-Carbonifero, aunque no debe excluirse la
presencia de rocas pérmicas.

En muchos lugares de la zona Bética, la serie permo-tridsica a tridsica
de las unidades Maldguides se encuentra comprendida en las cuatro litolo-
gias siguientes, habiendo sido datada por correlacién por otras series.

d} Rocas carbonatadas, a veces bajo rocas Jurdsicas.
c) Pelitas, psammitas, psephitas, yeso.
b) Rocas carbonatadas.

friasico Medio- -
Superior.

a) Pelitas, psammitas, psephitas (sobre zocalo De-

vono-Carbonifero y Pérmico?) Permo-Triasico.

En otras localidades (Sierra Cabrera) solamente se ha hecho una subdi-
vision bipartita en Permo-Tridsico y Triasico, con rocas carbonatadas arriba,
y pelitas, psammita, psephitas y conglomerados debajo. Queda la duda de
que estas diferencias se deben a causas estratigraficas o tecténicas (véase
ROEP, 1972).

En el caso de esta zona puede hacerse una subdivisién bipartita. Las
rocas carbonatadas de la formacién «argilita-cuarcita carbonatadas» se creen
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son del Tridsico, aunque no se excluye la posibilidad de que haya rocas de
edad pérmica.

1.5 METABASITAS Y SERPENTINITAS (¢%) (X)

las rocas intrusivas (metabasitas) de los cuatro complejos tecténicos
se parecen mucho entre si y se van a exponer juntas.

En el Nevado-Filabride aparecen ocasionalmente serpentinitas. Estas ro-
cas se discutirdn también en este apartado y después (en la opinién del
autor) seran relacionadas con las metabasitas.

1.5.1 Metabasitas blastofiticas, generalmente no esquistosas, del Complejo
Nevado-Filabride ()

Se encuentran principalmente en la Formacion Huertecica. Sus relacio-
nes con las rocas encajantes son dudosas, debido a los malos afloramientos
y complicaciones tect6nicas, resultantes de los fuertes movimientos dife-
renciales en esta zona. En muchos casos son contactos discordantes.

Muestran una gran variacién en textura y composicién mineralégica ori-
ginal, debido a la recristalizacién bajo condiciones metamérficas.

Pueden observarse todas las graduaciones, desde rocas blastofiticas con
minerales primarios abundantes, a tipos hechos enteramente de minerales
metamérficos y desprovistos de estructuras igneas. Todos los tipos tienen
una orientacion arbitraria de los cristales, y ocasionalmente en el centro
de los cuerpos de metabasitas se encuentran diabasas olivinicas casi
inalteradas.

Macroscépicamente son rocas masivas de color verde oscuro, debido a
la preponderancia de anfiboles.

Petrografia——Los minerales més abundantes son: anfiboles azul-verde,
epidota, mica blanca y albita. Como constituyentes menores: granate, olivi-
no, clorita, biotita y rutilo.

Este conjunto es comin en los micasquistos de esta zona, pudiendo
suponerse un origen metamérfico. EI mismo origen se sefiala para com-
ponentes ocasionales, como: anfibol azul-violeta, piroxeno sédico y esca-
polita. Por otra parte, clinopiroxeno de composicién augitica, hornblenda ma-
rrén, olivino y plagioclasa cilcica zonada se cree que son de origen igneo.

La estructura blastofitica se conserva en muchas muestras. Los cris-
tales de plagioclasa original estan generalmente seudomorfizados por agre-
gados orientados al azar de cristales de epidota y mica blanca. Ocasional-
mente aparece glaucofana rodeada y reemplazada por anfibol azul-verdoso,
no solamente a su alrededor, sino también a lo largo del contacto con los
feldespatos seudomorfos encerrados dentro de ella. También son comunes
los granates ricos en almandino.
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152 Anfibolitas de albita-epidota y micasquistos anfibélicos del Complejo
Nevado-Filabride (c*)

Las anfibolitas son abundantes en la Formacién Las Casas, y en me-
nos extension en Tahal y Huertecica. De aspecto masivo y color verdoso.
Los cristales de anfibo! son cortos y no es raro encontrar orientacién pre-
ferencial. También son abundantes los porfiroblastos de albita con didmetro
medio de 2 mm.

Es caracteristica la abundancia de lentejuelas y husos epidéticos blancos
que dan a la roca una apariencia rallada.

Las lentejuelas estdn afectadas por micropliegues. En la Formacion Las
Casas, las capas de anfibolitas de albita-epidota alternan con otras de
rocas carbonatadas con un espesor de aproximadamente 20 cm.

En las bandas anfiboliticas pueden distinguirse: una parte central muy
rica en epidota, y otra marginal, de unos 10 cm., sin ella, lo que sugiere la
presencia de bordes enfriados rapidamente. A veces se observa un contacto
discordante con los metasedimentos.

En la parte basal de la Formaci6n Las Casas y asociados con las anfibo-
litas de albita-epidota aparecen los micasquistos anfibdlicos. Estas rocas
muestran una gran variacién en composicién de aspecto macroscopico.
El tipo més importante estd constituido por rocas verdes oscuras con es-
quistosidad desarrollada; el color oscuro se debe a la abundancia de anfi-
boles. Hay intercalaciones de micasquistos con epidota y esquistos epidoti-
cos con pequefia cantidad de anfibol, encontrdndose todas las transiciones
entre estos tipos.

Interestratificados con los micasquistos anfib6licos hay numerosas ban-
das de micasquistos cuarciticos con granates y/o rocas calcéreas.

Petrografia.—Las anfibolitas de albita-epidota se componen esencialmen-
te de anfibol azul-verde, albita y epidota en proporciones variables.

El granate y la clorita son importantes. La moscovita, paragonita, biotita,
carbonato y cuarzo, cuando estén presentes, aparecen en proporcion inferior;
igual ocurre para la glaucofana y oligoclasa. Los accesorios son: apatito,
rutilo, titanita y algunas menas.

La disposicién paralela de los cristales de anfibol y epidota da a la roca
una esquistosidad mas o menos pronunciada.

El anfibol azul-verde puede encontrarse como prismas subhedrales. Los
granates son comunes y de color rosa.

A veces hay cantidad de clorita en grandes porfiroblastos. La biotita es
muy rara. La albita generalmente se desarrolla en porfiroblastos y estd co-
minmente llena de pequefias inclusiones de anfibol azul-verde, epidota y
rutilo.
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Se encuentran en algunas muestras plagioclasas zonadas con grandes
niicleos de albita y bordes de oligoclasa rica en calcio.

Los micasquistos anfibélicos contienen los siguientes minerales: anfibol
{glaucofana, anfibol azul-verde), albita, apatito, biotita, carbonato, clorita,
cloritoide, epidota, granate, moscovita, oligoclasa, menas (hematites inter-
crecida con ililmenita, magnetita, pirita), paragonita, piroxeno sadico, cuarzo,
rutilo y titanita.

Tienen una bien desarrollada esquistosidad y los minerales paralelos a
ella son: glaucofana, anfibol, azul-verde, mica blanca, epidota, albita, menas
y rutilo. La mayor parte de la clorita y algunas micas blancas y albita se
disponen al azar y a veces cortan a los planos de esquistosidad. La glauco-
fana estd siempre asociada con anfibol azul-verde, apareciendo a menudo
como inclusiones en granate o formando pequefios niicleos en cristales de
anfibol zonado. En muestras con mayor contenido en glaucofana se encuen-
tra rodeada y con venas de anfibol azul-verde.

También se encuentran: rutilo, epidota y hematites-illmenita en los pris-
mas y ntcleo de glaucofana.

Los granates (ricos en almandino) son de color rosa y encierran inclusio-
nes de glaucofana, anfibol azul-verde, epidota, cloritoide, hematites-ilimenita
y rutilo.

Los cristales de albita se presentan alargados paralelamente a la esquis-
tosidad y ocasionalmente presentan bordes de oligoclasa rica en calcio.

£l cloritoide, cuando no estd dentro de los granates, estd muy corroido
con laminas orientadas al azar de clorita y mica blanca. La paragonita es
{a variedad predominante de la mica blanca. La moscovita forma agregados
de grandes laminas no orientadas; la clorita es verde.

153 Algunas observaciones sobre el origen de estas rocas

De acuerdo con NIJHUIS (1964), las anfibolitas de albita-epidota se ori-
ginaron de rocas igneas basicas, segln las observaciones efectuadas en la
Formacién Huertecica, donde se encuentran asociadas dentro de las meta-
basitas.

Los afloramientos de micasquistos anfibélicos con metamorfitas de indu-
dable origen sedimentario, las importantes diferencias quimicas en las ro-
cas anfiboliticas y la aparicién de tipos intermedios entre micasquistos
anfibélicos y micasquistos cuarciticos intercalados, indujo a NIJHUIS (1964)
a la conclusion de que los micasquistos anfibdlicos son de origen sedimen-
tario. La asociaciéon de micasquistos anfibélicos con anfibolitas de albita-
epidota sugiere un origen vulcano-sedimentario tobaceo para los micasquis-
tos anfibélicos.

Por tanto, los dos tipos de rocas pueden representarse como la fase
intrusiva y extrusiva de mismo ciclo magmatico.
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154 Metabasitas no esquistosas, cominmente blastofiticas de los Com-
plejos Ballabona-Cucharén y Alpujéarride (¢%)

En el Complejo Ballabona-Cucharén aparecen numerosos nicleos de este
tipo de rocas, a veces asociados con yesos y ocasionalmente atravesando
rocas de la formacién «cuarcitico-filiticas.

En el Alpujarride solamente se encuentran algunas masas de metabasitas
sobre las rocas de la formacién «carbonatadas.

Ya que no hay diferencias importantes entre las metabasitas de estos
dos complejos tectonicos, las describiremos conjuntamente.

Macroscépicamente son rocas masivas de color verde oscuro.

Petrografia—Se observan los siguientes minerales: albita, hornblenda
marrén, anfibol (crossita), anfibol azul-verde, clinopiroxeno, mica blanca, epi-
dota, granate, mena, plagioclasa, cuarzo, rutilo y titanita.

El conjunto albita, biotita, clorita, mica blanca, epidota, rutilo y titanita
se reconoce en los metasedimentos del Complejo Ballabona-Cucharén; mien-
tras que granate, anfibol verde y anfibol azul-violeta se observa en las rocas
metamorficas del Complejo Nevado-Fildbride. Se puede suponer, pues, cier-
tamente el origen metamérfico de estos minerales. Por otra parte, clino-
piroxeno de composicién augitica, hornblenda marrén y plagioclasa calcica,
normaimente zonada, se cree que son de origen igneo.

En algunas muestras poseen una textura ofitica y en otras blastopor-
fiditica.

El carbonato se presenta en cantidades menores, estando la clorita reem-
plazada, el grante forma cristales subhedrales rodeados a menudo por acti-
nolita. En muchas muestras el cuarzo se encuentra en cantidades subordi-
nadas.

Las metabasitas muestran un gran parecido a las del Complejo Alpuja-
rride. La diferencia principal estriba en la presencia de anfiboles azul-
violeta.

1.5.5 Diabasas del Complejo Malaguide (=%)

Existe un pequefio afloramiento entre las cuarcitas rojas de la formacion
«argilita-cuarcita carbonatadax.

Los principales componentes son: plagioclasa, cuarzo y clorita con canti-
dades inferiores de anfibol, carbonato, epidota, mena, clinopiroxeno, titanita
y productos de alteracién de los clinopiroxenos.

Los cristales de feldespato individuales tienen una zonacién normal, con
el nicleo de andesita y el borde de oligoclasa-albita; algunos han sido par-
cialmente reemplazados por albita.

Hay cuarzo intersticial entre los cristales de feldespato y también aso-
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ciado con carbonato en venas que atraviesan las rocas. La clorita y carbo-
natos reemplazan a feldespatos y clinopiroxeno. La actinolita se presenta
en prismas delgados incluidos en los feldespatos.

Ya que en las rocas peliticas de la formacién «argilita-cuarcita carbona-
tada» se encuentra ocasionalmente un «slaty cleavage=, es muy probable
que la actinolita se forme en un grado de metamorfismo bajo.

156 Edad de las rocas intrusivas

Excepto su grado de metamorfismo, las metabasitas de los cuatro com-
plejos son semejantes.

Fueron intruidas antes de que tuviera lugar el primer metamorfismo cine-
matico alpino. Excepto algunas indicaciones para los bordes, no pueden sa-
carse conclusiones sobre el caracter intrusivo de las metabasitas en este
srea. Sin embargo, en la Sierra de Almagro puede verse que las intrusiones
bésicas del Complejo Ballabona-Cuchar6n han dado un metamorfismo de
contacto por encima y debajo del cuerpo igneo {SIMON, 1963).

El hecho de que en esta zona no se hayan reconocido zonas de metamor-
fismo de contacto, parece bastante raro en el caso de potentes cuerpos
intrusivos de composicién bésica. El drea donde se ha encontrado la zona
de contacto es muy estrecha, con un grado de metamorfismo térmico basico.
Para explicar estos hechos, KAMPSCHUUR (1972) sugiere que fa intrusién
ha tenido lugar en sedimentos no consolidados, generalmente himedos, que
han hecho bajar mucho la temperatura de contacto. La existencia de una
fase intrusiva y otra extrusiva en el mismo ciclo magmatico, como indica-
mos para el origen tob4ceo de los micasquistos anfibélicos, estaria de
acuerdo con estas hipdtesis.

Los Gltimos materiales en los que se intruyeron las metabasitas son del
Trigsico Superior. Si como se sugirié anteriormente, la intrusién tuvo lugar
en sedimentos no consolidados, la diferencia de edad seria practicamente
insignificante, lo que implica una edad Tridsico Superior para las meta-
basitas.

15.7 Serpentinitas (X?)

Estan restringidas al Complejo Nevado-Fildbride, apareciendo dos gran-
des masas entre el Pilar y Bédar. Una, marca el contacto entre la Unidad
Nevado-Lubrin y 1a de Bédar; la otra, mas pequefia, y situada en la Formacién
Las Casas, se localiza al SO. de Bédar.

Aparte de discordancias menores, el contacto de las bandas de serpen-
tinitas es, por lo general, concordante con la esquistosidad y bandeado de
las rocas encajantes. Ocasionalmente, en los contactos puede observarse
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una zona de transicién que va desde serpentinitas a anfibolitas de albita-
epidota.

Las serpentinitas tipicas de esta zona son esquistos con anfibolitas,
de color verde, con motas claras y oscuras. Muchos tipos muestran una
débil esquistosidad, pero hay casos en los que las laminas de anfibolitas
presentan una escasa orientacion. Varias muestras contienen talco megas-
cdpico. Asbestos serpentinicos aparecen en varias localidades. E! crisétilo
también se encuentra en pequefias venas dentro de los esquistos con
antigonita.

Al microscopio, las serpentinitas tienen una composicién muy simple.
La antigonita es la mas abundante y estd acompafiada por uno o mas mi-
nerales carbonatados: clorita, crisétilo, mena, lizardita y tremolita. En algu-
nas rocas se encuentran algunos pequeiios restos de clinopiroxenos.

Las serpentinitas muestran a menudo una esquistosidad desarrollada,
causada por una orientacién preferencial de las laminas de antigonita o de
lentejuelas, en las cuales las escamas de antigonita, talco y clorita se dis-
ponen transversalmente.

Hasta ahora sélo se ha encontrado en la serpentinita magnetita cromi-
fera en los planos de esquistosidad de edad alpina.

1.5.8 Origen y edad de las serpentinitas

Segin HELMERS (en preparacién), las serpentinitas se originaron de
rocas ultrabasicas, por ejemplo, dunitas.

La ausencia de metamorfismo de contacto en las rocas metamérficas
adyacentes puede explicarse por un emplazamiento tecténico de las rocas
ultrabdsicas en su contexto desde zonas profundas del manto. Esto impli-
caria que las serpentinitas se emplazaron en las rocas tridsicas y anteriores
durante el apilamiento de los mantos. Consecuentemente, estos cuerpos
afloran a lo largo de importantes planos de corrimiento. La posicién de las
serpentinitas que afloran entre la Unidad Nevado-Lubrin y la de Bédar esta-
ria de acuerdo con esta hipétesis, pero no explica el afloramiento de la
Formacion Las Casas.

HELMERS ha explicado el gran cuerpo serpentinitico de Las Casas al SO.
de Bédar como una smelange~» {mezcla). Establecié que la masa ultrabasica,
junto con el magma mafico y los productos de brechificacién consiguientes
de la parte alta del conducto, pueden haber enriquecido la superficie sub-
acuosa de la corteza y amontonado en gran cantidad.

La heterogeneidad de esta distribucién de las masas en el fondo marino
puede haber causado un deslizamiento submarino a cortas distancias.

El presente autor, sin embargo, da una explicacién mas simple. Como
ya se menciond, algunas masas de serpentinitas dan la impresién de estar
asociadas con las anfibolitas de albita-epidota. Debido a la intensa tectoni-
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zacién, es posible que las rocas ultrabasicas sean productos de diferencia-
cién metamérfica, causados por sobrepresiones tectonicas (SORENSEN, 1967).

La restringida aparicién de serpentinitas en la parte inferior de! com-
plejo apilamiento de mantos, por ejemplo, el Nevado-Fildbride, no contradice
esta hipotesis. La distribucién de serpentinitas en la Formacion Las Casas
puede explicarse de esa forma. La fragmentacién observada y el =melange»
puede explicarse como una brecha tecténica desarrollada después de la
formacién de las rocas ultrabésicas.

En el caso de la teoria de «melange», el emplazamiento de las serpen-
tinitas es de edad Triasico Superior.

Aceptando la hipétesis de la diferenciacién metamérfica, que conduce
a la formacion de rocas ultrabssicas durante el apilamiento de mantos.

La misma edad puede darse a las serpentinitas si han emplazado tect6-
nicamente.

1.6 MATERIALES TERCIARIOS

Afloran materiales terciarios autéctonos correspondientes a la cuenca
terciaria de Vera, en su mitad occidental, y materiales terciarios en la
cuenca del rio Almanzora.

1.6.1 Terciario de la cuenca de Vera

Se han diferenciado las siguientes formaciones:

1644 To®

Aflora una pequefiia extension en la esquina NE. de la Hoja, borde
sur de la Sierra de Almagro (Fuente Alamo), prolongdndose hacia el E.
Estd mejor representado en la Hoja contigua de Garrucha.

Esta formacion comprende una serie de términos litolégicamente bien
definidos, con caracteres comunes, como son su grado mayor de tectoni-
zacién. que el resto de los materiales de la cuenca, ausencia en estos depé-
sitos de componentes de rocas con fuerte grado de metamorfismo y su
mayor antigiiedad, estando comprendidas desde el Mioceno Inferior (Aqui-
tano-Burdigaliense) al Tortoniense para los tramos més altos.

De muro a techo se distingue:

Alternacia de calizas pelagicas en bancos de 5 a 10 cm. de espesor,
ricas en Globigerinas y margas con pequeiias intercalaciones clasticas,
areniscas calcéreas y conglomerados de poco espesor. El conjunto alcanza
los 20 m. de potencia.

El contacto con los materiales pre-terciarios es tecténico. Se ha asig-
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nado para este tramo una posible edad Mioceno Inferior (Arquitaniense-
Burdigaliense) (VOLK, 1963).

Discordantemente sobre estas calizas, o bien sobre materiales pre-
terciarios, aparece un tramo poco potente de reducida extension, funda-
mentalmente conglomerético en su base, con cantos angulosos, mal clasi-
ficados, poco consolidados, comprendiendo ademds areniscas, margas are-
nosas y calizas con algas, y en algunos puntos margas negruzcas con
abundante microfauna. Se han reconocido fragmentos de Equinodermos,
Algas calcareas y Briozoos. Edad Vindoboniense.

Tramo neritico litoral, discordante, con conglomerados ricos en fésiles
(Clypeaster, Briozoos), con 7 m. de espesor y areniscas (unos 15 m.) con
margas hacia el techo. Encima se superpone un nuevo tramo conglome-
ratico grisaceo en discordancia erosiva, en el que alternan margas y con-
glomerados grises. El conjunto puede alcanzar en Fuente-Alamo los 60 m.
de espesor.

En discordancia sobre estos tramos inferiores aparecen conglomerados
rojos azoicos. Aqui, el espesor es muy reducido. Al sur de la cuenca de
Vera, en la Rambla de Mofar (Hoja de Sorbas), al norte de Sierra Cabrera,
alcanza los 140-250 m.

1642 Ty

Aflora también al NE., en Fuente Alamo, en discordancia angular sobre
Ba-B
Tl.auc. y se compone de conglomerados rojizos, mal estratificados y poco

consolidados, con grandes bloques y areniscas conglomeraticas. Los com-
ponentes son casi exclusivamente fragmentos mesometamérficos del Com-
plejo Nevado-Filabride (marmoles, esquistos micaceos, gneises y dolomias).
Espesor de 15 a 20 m.

1613 Toge

En discordancia angular y con caracter transgresivo se superponen unos
25 m. de conglomerados rojizos y areniscas con bloques de hasta 2 y
3 m, muy redondeados en general, encontrandose ocasionalmente Ostreas
mal conservadas. Predominan entre sus componentes fragmentos de rocas
mesometamérficas.

. Be
16.1.4 Tsc
12

Formada por un conjunto de depésitos clasticos, de caracter transgre-
sivo, que aflora por una parte en el norte en Fuente Alamo en discordancia

Be-Be . x . .
angular sobre Tyi.;, y también a lo largo del reborde oriental de la Sierra
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de Bédar, con una facies transgresiva tipica, apoyandose directamente
sobre los materiales del Complejo Nevado-Fildbride.

Al Norte, en Fuente Alamo, esta formacién esta compuesta por unos
20-40 m. de conglomerados en bancos finos, alternando con margas arenosas
(15-10 cm.), intercalando hacia la base finos bancos de calizas con Algas
de 1,5 a 2 m. de espesor.

En el borde de la Sierra de Bédar, hacia la parte mas baja, comprende
conglomerados y areniscas micaceas conglomeréticas, ricas en Branqui6-
podos, Pectinidos, Ostreas y fragmentos de Algas y Briozoos. Hacia el
techo, calizas de Algas y areniscas. Espesor 1020 m.

1645 Tmy

En concordancia y mediante paso gradual, se tiene una potente serie
(200250 m.) margosa y bastante monétona, muy rica en foraminiferos pela-
gicos benténicos. En los tramos mas bajos aparecen intercalaciones de
bancos arenosos (10-20 cm.), mas frecuentes en la parte sur de la cuenca,

no en la parte O., donde el paso entre Tsc:;zc y TmfzC es bastante mas brusco
a margas gris verdosas.

En la parte superior de la serie y hacia la parte central de la cuenca
se presentan aisladamente en concordancia y paso lateral, depésitos de

turbiditas (Tsfzcl. Se trata esencialmente de una alternancia de areniscas
duras en bancos de 1020 cm. y niveles muy finos de margas. En las
areniscas se observa granoseleccién vertical, laminacion paralela y estra-
tificacién cruzada. Hacia la parte occidental de la cuenca el contenido en
detritus terrigeno grueso disminuye notablemente, pasando a margas grises.

Lentejones de yeso blanco sacaroideo y yeso cristalino aparecen en la
parte alta de la serie entre las margas gris amarillentas. La edad de esta
formacion es Andaluciense claramente.

Bc
1616 Tep

Aflora tnicamente en e! borde occidental de la cuenca y aisladamente
en pequefios afloramientos en la parte central. Se trata en su conjunto
de depésitos arrecifales superpuestos a las margas grises inferiores, en las
que se observa en su parte alta pequefios lentejones calizos. En algunos
puntos (Loma de los Perros), en la base de esos depésitos arrecifales se
encuentran 4-5 m. de arenisca calcérea amarillenta, con Ostreas, Pectinicos
y Serpulidos. )

1617 B°
Recubriendo a las margas, areniscas y calizas arrecifales se encuentran
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afloramientos de rocas eruptivas (veritas), restos de una primitiva colada
procedente de Cabezo Maria y demds afloramientos. Son en general vacuo-
lares de color negro, compactas y de acentuado brillo vitreo.

Presentan textura porfidico-hipocristalina, con pasta vitrea y semicris-
talina, con diépsido y flogopita. Los fenocristales son de flogopita y olivino
exclusivamente. Ademas de estos componentes mineralGgicos hay sanidina
en cristales tabulares y también leucita.

1618 Top

Esta formacién presenta una facies esencialmente pelitica arenosa, con
numerosos Foraminiferos benténicos y pelagicos, estando constituidos fun-
damentalmente por margas gris-amarillentas, bastante mondtonas y sin es-
tratificacién bien definida. Son frecuentes las concreciones calizo-margosas
y regularmente incluidas a las margas y yeso, impregnando a veces las
margas. Hacia su parte superior, la estratificacion se hace manifiesta al
intercalar niveles finos (5-15 cm.) de arenisca y niveles muy finos arenosos
limonitizados.

El limite entre esta formacién y Tl’zc es muy impreciso y dificil de
establecer en el campo. En algunos puntos, esta formacién se extiende
transgresivamente con una facies clistica de borde, sobre las calizas y
margas inferiores, asi como los materiales pre-terciarios de borde (norte
y oeste de Cuevas de Almanzora), con un conglomerado basal de medio
metro de espesor aproximadamente. Al Norte, en Fuente Alamo, aparece
un conglomerado basal con cantos de materiales terciarios recientes (calizas,
areniscas, vulcanitas, etc.), al que suceden areniscas conglomeraticas y
margas ricas en Ostreas, Pectinidos y Braquiépodos.

Sobre chzc se reconocen capas calcdreo-arenosas, conglomeraticas en
la base, con cantos bien redondeados y areniscas finas bien estratificadas
con Ostreas.

Las muestras tomadas en esta formacion dan una edad Plioceno Inferior
y Medio.

1619 T,

Mediante suave discordancia se tiene una formacién de caricter del-
taico, fundamentalmente conglomeratica, en la que se observan capas de
conglomerados con estratificaciones oblicuas muy amplias, que pasan en
sentido este-oeste a niveles méas arenosos y calcareos. Entre los conglo-
merados hay intercalaciones peliticas en las cuales se han reconocido
diferentes foraminiferos plancténicos: Globorotalia cf. crassaformis {GALLO-
WAY, WISSER); G. punticulata, DES HAYES: G. hirsuta, d'ORBIGNY, y
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Foraminiferos benténicos, que indican una edad Plioceno para esta for-
macién.

16.1.10 T2Q

Aflora fundamentalmente en toda la zona NE. de la cuenca. Consiste
en una sucesion de conglomerados, arenas y arcillas arenosas en tonos
marrén rojizos, sin fésiles y probablemente continental.

.. . Bc3-Be Bc3-Bc

162 Terciario de la cuenca del rio Almanzora (Tcgyga ) (TS1112 )
Bc-Be
(Tmys )

Aflora en la esquina NO. de la Hoja y estando compuesto principalmente
por depdsitos marinos recientes, formados por conglomerados, areniscas,
margas y, locaimente y hacia la base, niveles calizos discontinuos con Al-
gas, Briozoos, Equinidos y Lamelibranquios.

Los conglomerados [Tcgff_a’l:c) constituyen los depésitos mas abundantes,
formados casi exclusivamente por fragmentos de rocas del Nevado-Fildbride.
En general estan mds estratificados, con cantos y bloques de hasta 34 m.
de diametro, angulosos o subredondeados, englobados en una matriz are-
noso-arcillosa mal consolidada. Hacia la base predominan los tonos rojizos,
haciéndose grisdceos hacia el techo. Son frecuentes los fragmentos de
Ostreas, Equinidos y Pectinidos.

Tanto vertical como lateralmente, hacia el E. y S. disminuye en la serie
el contenido de elementos gruesos conglomeraticos, predominando las inter-

- . Bc3-Be . Be-Be
calaciones areniscosas (Ts;;yz ) © bien las margosas (Tm. ), con fora-
miniferos pelagicos y benténicos. La presencia de Globorotalia acostaensis,
G. «ex greges menardii y Orbulina universa indican una edad, para el con-
junto de estos materiales, de Mioceno Superior {Andaluciense); se puede
considerar un espesor aproximado de 400 a 450 m.

1.7 CUATERNARIO (Q) (Q,) (Q.) (Qu)

Se incluyen aqui los depésitos mas modernos, formados por los colu-
viones al pie de las laderas montafiosas; depésitos fluviales ocupando el
lecho de los rios; conglomerados, arenas y arcillas de las formaciones mar-
gosas mas antiguas. No presentan diferencias notables en su composicion,
el criterio tnico para separarlas ha sido su génesis.

2 METAMORFISMO

En las rocas de la Formacién Nevada del Complejo Nevado-Filabride,
NIJHUIS (1964) encuentra estaurolita, distena y granates atolon («atoll gar-
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nets). Segin él, estos minerales se originaron cineméticamente en un tiempo
pre-alpino. LANGENBERG (1972) no encontré elementos estructurales pre-
alpinos en la Formacién Nevada. Su observacion concuerda con las del pre-
sente autor. Ademds, aparece también la asociacién mineralégica de diste-
na, estaurolita y cloritoide, tanto en la Formacién Nevada como en la Tahal.
Como no se encuentran diferencias entre las deformaciones de estas dos
formaciones (véase también VISSERS, en preparaci6n), la asociacién mine-
ralégica anterior puede relacionarse con el metamorfismo alpino (KAMP-
SCHUUR, en preparacion). Por tanto, la Formacion Nevada no ha sufrido un
metamorfismo ni deformacién pre-alpina intensa. Ademas, localmente se
encuentran en dicha formacion: didpsido, condrolita y vesuvianita, que son
indicativos de un metamorfismo de contacto, causados por la intrusién de
granito (HELMERS y VOET, 1967).

El metamorfismo alpino de las rocas del Complejo Nevado-Filabride lo
describe detalladamente NWHUIS (1964), el cual deduce cuatro etapas su-
cesivas, caracterizadas cada una de ellas por minerales criticos de una
facies particular. Haciendo uso de la relacién de minerales metamoérficos
con -la deformacion, y el habito zonal de anfiboles y feldespatos, dedujo
que las dos primeras etapas del metamorfismo son sincineméticas s.l. y
las dos dltimas post-cinematicas.

En orden a su desarrollo, se distinguen las siguientes facies o subfacies
metamérficas:

Etapa 1.—Facies de esquistos con glaucofana. Formacién de: glaucofana,
epidota s.l., granate, cloritoide, distena, piroxeno sédico, cuar-
zo, paragonita, carbonato, mena, rutilo y aragonito (encontrado
por HELMERS, en preparacion).

Etapa 2.—Facies de transicion de esquistos verdes-anfibolitas. Formacion
de: anfibol azul-verde, epidota s.l., albita, granate, distena,
cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, carbonato, mena, rutilo,
titanita y turmalina.

Etapa 3.—Facies de esquistos verdes (probablemente subfacies cuarzo-
albita-moscovita-clorita). Formacién de: tremolita, epidota s.l.,
albita, cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, biotita, carbonato,
mena, rutilo, titanita, turmalina y escapolita.

Etapa 3b.—Facies anfibolita-almandinicas. Formacién de: plagioclasa cal-
cica, estaurolita, distena, cuarzo, biotita y carbonato.

La primera etapa de metamorfismo es sincinematica con D, (véase apar-
tado 4); la segunda etapa es sincinematica con D,;, mientras que las eta-
pas 3a y 3b son cinematicas s.I. entre D; y D4 (véase KAMPSCHUUR, en
preparacion). :
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En el Complejo Ballabona-Cucharén, la primera etapa es muy clara, y los
minerales formados son: clorita, cloritoide, distena, granate, epidota s.l.,
moscovita, albita, paragonita y cuarzo. En vez de clorita puede aparecer anfi-
bol verde-incoloro. La asociacién descrita antes indica una facies de esquis-
tos verdes =«glaucofanicos= (TURNER, 1968).

La segunda etapa de metamorfismo puede también encontrarse en el
Complejo Ballabona-Cucharén, dando lugar a la siguiente asociacién: mica
blanca, biotita (?), albita, carbonato, clorita y mena; que apuntan a un
bajo grado de metamorfismo.

Ocasionalmente la clorita y mica blanca aparecen como arcos poligona-
les en las crenulaciones de la primera «crenulacién clivage» (Ds), indicando
un metamorfismo estitico de grado bajo, que se desarrolla entre D3 y Dy
{véase KAMPSCHUUR y RONDEEL, en preparacion).

BICKER (1966) estableci6 en su tesis que las rocas de la formacion «mi-
casquistos» del Complejo Alpujarride muestran los efectos de un metamor-
fismo antiguo, probablemente pre-Silirico. Sin embargo, un estudio estruc-
tural detallado de las rocas de ese complejo, en la parte SO. de la Sierra
de Almagro, lleva al autor a la conclusién de que no hay diferencia en el
ntimero de fases de deformacién de estas rocas (véase también KAMP-
SCHUUR y RONDEEL, en preparacién). Por tanto, el metamorfismo mencio-
nade por BICKER es alpino. Consecuentemente, en las rocas del zécalo del
Alpujarride no hay metamorfismo ni deformacion intensa pre-alpina.

En la cobertera del Alpujarride (incluyendo las filitas y cuarcitas de la
formacién «micasquistos») también se encuentra la primera etapa con los
siguientes minerales: anfibol azul-verde, cuarzo, mica blanca, clorita, albita,
cloritoide y mena. Esta asociacién apunta a una facies de esquistos verdes
(subfacies de cuarzo-albita-moscovita-clorita).

La segunda etapa se presenta sélo de vez en cuando, e indicado por
los siguientes minerales: mica blanca, clorita, cuarzo y mena, que sugieren
un bajo grado de metamorfismo.

En las rocas de la formaci6n «micasquistos» (excluyendo filitas y cuarci-
tas), la primera etapa ha formado los siguientes minerales: granate, cuarzo,
oligoclasa, albita, cloritoide, mica blanca y biotita; que apuntan a una facies
de transicion de esquistos verdes a anfibolitas.

En la segunda etapa se han formado: mica blanca, biotita, clorita, cuarzo
y mena, que indican un bajo grado de metamorfismo.

Entre D; y D, aparece un metamorfismo estatico, con los siguientes
minerales: andalucita, biotita, mica blanca y cuarzo, que indican una facies
de corneanas de albita-epidota.

Las consecuencias son: alto grado del primer metamorfismo alpino y
metamorfismo no cinemético entre D; y Dy en la formacién «micasquistos»
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(excepto filitas y cuarcitas) con respecto al de las filitas y cuarcitas de
la formacién «micasquistos» y las rocas de las formaciones «filiticas» y
«carbonatadas». Esto implicaria que el contacto de los esquistos con las
filitas y cuarcitas de la formacién «micasquistos» esta afectado por un ca-
balgamiento después del metamorfismo no cinematico (después de D).

Finalmente, en las rocas de la cobertera del Complejo Malaguide sola-
mente se encuentra la primera etapa de metamorfismo.

Un débil desarrollo local de «slaty cleavages y la petrografia de las
diabasas indican la siguiente asociacion mineral: actinolita? {puede ser cau-
sada por uralitizacién), mica blanca, clorita, cuarzo, carbonato y albita. Esta
asociacién indica un bajo grado de metamorfismo.

3 TECTONICA

Como se mencioné anteriormente, en la zona cartografiada existen los
cuatro complejos tecténicos mayores, que de abajo arriba son: Complejo
Nevado-Filabride, Complejo Ballabona-Cucharén, Complejo Alpujarride y Com-
plejo Malaguide. Se encuentran, ademds, depésitos Nedgenos.

Debido a imbricaciones, la secuencia anteriormente descrita se presenta
a menudo distorsionada (véanse cortes | y 1V). Los sedimentos nedgenos
no estan afectados por estas imbricaciones.

En el Complejo Nevado-Filabride pueden distinguirse tres unidades tec-
tonicas, cada una de ellas representadas por zécalo y cobertera. Son de
abajo arriba: Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar y Unidad Almocaizar.
El zécalo de la Unidad Chive [unidad diferenciada por NJHUIS (1964)] ha
sido considerado (LANGENBERG, 1972, y LINTHOUT (com. p.) como el zécalo
de la Unidad Bédar, que parcialmente ha sido cabalgada por ella misma.
La consecuencia de este cabalgamiento es un gran plano de cabalgamiento
al nivel de la Formacién Huertecica.

En la parte NE. del 4rea cartografiada (véase corte 1) pueden observarse
imbricaciones internas dentro del Complejo Alpujarride.

Estudios de LANGENBERG (1972) y KAMPSCHUUR (en preparacion) reve-
lan que la secuencia litoldgica para los cuatro complejos tecténicos muestra
los efectos de seis fases de deformacién (D;-Dg), aparentemente correlati-
vas. Como se menciond anteriormente, no se han encontrado en las rocas
del zécalo deformaciones pre-alpinas.

D, estd caracterizado por pliegues apretados e isaclinales, muchos de
ellos con un plano de crucero axial muy desarrollado. La esquistosidad cau-
sada por D, estd a menudo borrada por posteriores deformaciones. En este
caso, solamente puede reconocerse en proximidad de pliegues D,.
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La primera fase de deformacion viene acompafiada por el primer meta-
morfismo sincinematico. De abajo arriba se tiene:

Complejo Malaguide ... ... ... ... Bajo grado de metamorfismo.
Complejo Alpujarri-
de ... ... ... ... Rocas de cobertera, inclu- Facies de esquistos ver-
yendo filitas y cuarcitas des.
de la formacién «micas-
quistos».

Formacion «micasquistos». Facies de transicion de
esquistos verdes-anfibo-

litas.
Complejo Ballabona-Cucharén ... ... ... ... ... Facies de esquistos ver-
des «glaucofénicos».
Complejo Nevado-Filabride ... ... ... ... ... ... Facies de esquistos con
glaucofana.

Como D, es la primera estructura alpina encontrada y el metamorfismo
de facies de esquistos con glaucofana se relaciona con esta deformacién,
el movimiento del manto se relaciona con la primera fase de deformacién;
en otras palabras, D, es sincrénica con el primer apilamiento de mantos.

Probablemente las brechas tecténicas {rauhwackas) se generaron durante
mas de una fase de deformacion, incluyendo D;.

D, es la responsable de una fuerte reduccién tecténica. Esta fase de de-
formacion puede establecerse solamente en el Complejo Nevado-Filabride
(KAMPSCHUUR, en preparacion) (véase también D,).

D; produce pliegues de todas las escalas, cerrados o isoclinales y con
una acumulacién a veces muy intensa, oscureciendo la esquistosidad de D;.

La D; se acompaiia por un segundo metamorfismo sincinemadtico.

De arriba abajo:

Complejo Malagui-
de ... ... ... .. Ninguno.

Complejo Alpujarri-
de ... ... ... ... Rocas de cobertera, inclu- Metamorfismo bajo.
yendo filitas y cuarcitas
de la formacién «micas-

quistos».
Complejo Ballabona-Cucharén ... ... ... ... ... Metamorfismo bajo.
Complejo Nevado-Fildbride ... ... ... ... ... ... Facies de transicién de
esquistos verdes a an-
fibolitas.
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D; da lugar a un cabalgamiento de gran escala. Ocasionalmente se ve
que pliegues D; macroscépicos estan truncados por planos D, (véase KAMP-
SCHUUR, en preparacién). ;Cuél de las dos fases, D, 6 D,, es mas im-
portante? Es dificil de establecer. Como no se han encontrado estructuras D;
que plieguen las importantes fallas inversas, el autor cree que es D, el
responsable de estas fallas.

El segundo metamorfismo cinematico continda después de D; en los
complejos Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén y Alpujarride. En este dlti-
mo la discontinuidad en el grado de metamorfismo estatico entre las rocas
de coberteras, incluyendo filitas y cuarcitas de la formacién «micasquistos»
y de las rocas de! z6calo, estd causada por D,.

D; da pliegues de todas las escalas, muy variados de abiertos a cerrados.
Hay muchos pliegues D; conjugados.

Esta fase de deformacién es post-cristalina con respecto a la segunda
etapa de metamorfismo y metamorfismo estitico, habiendo plegado todos
los planos de fallas inversas formados por Dy, D, y D, (los pliegues macros-
copicos del corte 1 estdn causados por Dj).

Después de la 5. fase de deformacion no hay cabalgamientos en el 4rea
cartografiada. Dg da pliegues en todas las escalas, de abiertos a cerrados,
con planos axiales muy verticales.

Después de Dg tiene lugar un débil plegamiento con fallas inversas y
normales.

Las direcciones de los pliegues D;, D; y D; son practicamente paralelas
entre si, y desde un punto de vista regional, presentan direcciones ONO.-
ESE. o NO.-SE.

Sin embargo, los ejes de pliegues formados en Dy son de direccion
NE.-SO.

Los depésitos nedgenos en la cuenca de Vera no estan afectados por D
ni por fases anteriores. La datacién de D; a Ds incluidos es muy inexacta,
ya que las rocas mas modernas afectadas por estas fases son del Tridsico
Superior, y las mas antiguas no afectadas son de edad Mioceno Inferior.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Las columnas estratigraficas de las series (permo) triasicas de los com-
plejos Alpujarride y Malaguide en el drea cartografiada, indican un cambio
brusco en las condiciones de depédsito, probablemente cerca del limite en-
tre el Triasico Superior y Medio.

Las condiciones de depésito de los complejos Nevado-Filabride y Balla-
bona-Cucharén son diferentes a las anteriores. La columna estratigrafica
de estos dos complejos refleja el influjo de detritus terrigeno durante el
Tridsico Medio y Superior.
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La naturaleza del limite entre rocas del zocalo y la cobertera en los
complejos Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide es dudosa. Parece muy
probable que se dé al menos una discordancia erosiva.

En la opinién del autor, las rocas del zécalo no sufrieron deformaciones
penetrativas ni metamorfismo regional pre-alpino.

Investigaciones recientes han proporcionado una amplia informacién de
la evolucién estructural durante la orogenia alpina. El presente apilamiento
de mantos representados en el drea se atribuye a cabalgamientos que tuvie-
ron lugar durante la segunda y cuarta fase de deformacion (D; y Dj). El pri-
mer metamorfismo regional estd ligado con pliegues y movimientos duran-
te D,. El autor opina que la primera fase es ademés responsable de movi-
mientos de cabalgamientos mayores que dan a la formacién una «inicial
pila de mantos= en el sentido de EGELER y SIMON (1969 a, b).

Las posteriores fases de deformacién (D,, D; y Dy) han alterado enor-
memente este apilamiento inicial.

El segundo metamorfismo regional podria establecerse solamente en
los complejos Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén y Alpujarride y esta li-
gado con movimientos de pliegues durante Ds.

Después de Ds hay metamorfismo no-cinematico en el Complejo Nevado-
Filsbride. En las rocas del zécalo del Complejo Alpujérride, entre Dy y D,
tiene lugar también metamorfismo no-cinematico.

Nada puede decirse acerca de la direccion del cabalgamiento inicial y
de los D; y D,

Al finalizar las fases orogénicas alpinas, en el curso de las cuales los
mantos béticos adquirieron a grandes rasgos su disposicion actual, y tras
un fuerte periodo de peneplanizacién, comienza fa- historia de los deposi-
tos terciarios post-mantos con un periodo transgresivo que alcanza grandes
extensiones.

Los depésitos basales Tfﬁf ° son normalmente sedimentos de aguas poco
profundas neritico-litoral. El caracter transgresivo queda claramente ma-
nifiesto en la Sierra de Bédar y Filabride, donde aparecen conglomerados
transgresivos con bloques de gneises, méarmol, esquistos, etc. Posiblemente
en esta época se depositaron los sedimentos marinos de la cuenca del rio
Almanzora.

En la parte mas profunda de la cuenca de Vera tiene lugar una sedi-
mentacién pelitica batial con margas muy ricas en Foraminiferos planctoni-
cos, seguidos de intercalaciones finas de turbiditas arenosas, predominando
éstas hacia la parte central de la cuenca.

En la parte occidental de la cuenca, borde de la Sierra de Bédar, se
depositan formaciones arrecifales casi al mismo tiempo que las corrientes
de suspensién depositan turbiditas en la parte central. Posiblemente en
esta zona el fondo marino-pelitico se fue elevando hasta ser un fondo
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neritico-litoral con arenas ricas en Ostreas, donde posteriormente fueron
naciendo estrechos arrecifes.

Al finalizar este periodo tiene lugar una violenta actividad volcanica en
relacién con importantes movimientos verticales. Lavas negras y veritas se
depositaron encima del material pelitico. Comienza asi, con el levantamien-
to del reborde occidental (Sierra de Bédar) y septentrional a configurarse
la morfologia actual de la cuenca.

En la parte central de la cuenca continda la sedimentacion marina sin
interrupcion. Posteriormente, como consecuencia de un leve hundimiento
general, el mar penetra transgresivamente hasta los actuales limites sep-
tentrional y occidental, ocupando el mar posiblemente la actual depresién
morfolégica de la cuenca de Vera.

Al finalizar este periodo de sedimentacién, modificaciones paleogeogra-
ficas limitan, al menos aparentemente, el depésito marino a la parte norte
de la cuenca, donde se depositan materiales conglomeréticos, con estra-
tificacién cruzada muy amplia, interpretada como un depésito deltaico
(VOLK, 1963).

Como consecuencia de un levantamiento general, finaliza la sedimenta-
cién marina en la cuenca, depositandose en fases continental arenas y
conglomerados rojos azoicos, quedando de forma definitiva constituida la
cuenca tal como aparece actualmente.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Aungue en la parte norte del drea cartografiada hay grandes acumula-
ciones de yeso, en la formacién «cuarzo-filitica» del Complejo Ballabona-
Cucharén no se explota en la actualidad en ningdn sitio.

Mineral de hierro se exploté antiguamente en pequeia escala, de lo
que son testigos pequefias canteras abandonadas, por ejemplo, en la ladera
suroriental del Aldaya. En los alrededores de Serena, sur de Bédar, se extrae.
El mineral de hierro es ilmenita-hematites, con magnetita en menor can-
tidad. Aflora a lo largo de fracturas y diseminado en rocas carbonatadas
muy limolitizadas de la Formacién Las Casas. La descripcion petrogréfica de
los sedimentos peliticos del Complejo Nevado-Filibride muestra que la mena
de hierro es probablemente de origen sedimentario.

El sucesivo plegamiento y cabalgamiento en la orogenia alpina son res-
ponsables de la concentracién local de! mineral.

Las rocas carbonatadas de la Formacién Las Casas son verdaderamente
mérmoles, muy usados en la construccién y como rocas ornamentales (si
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no estan limonitizados). Localmente se explotan al norte de la Rambla del
Algibe, en el Cerro del Algibe y en el Collado de los Guardias.

5.2 HIDROGEOLOGIA

La mayor parte de los materiales pre-terciarios estan compuestos prin-
cipalmente por material pelitico. El zécalo del Complejo Nevado-Filabride
también esta formado de material pelitico y forma la base de la Sierra de
jos Filabres y de las cuencas de ese area.

Ya que las rocas peliticas son impermeables, no se encontrard agua muy
por debajo de la superficie de la Sierra de los Filabres.

Las cuencas Terciarias, sin embargo, son ideales para la acumulacion
de mantos acuiferos. Todos los planos de cabalgamiento importantes de los
complejos tecténicos se inclinan hacia estas cuencas. Ademas, la alta
permeabilidad de las rocas carbonatadas pre-terciarias que se inclinan tam-
bién hacia estas cuencas son muy favorables.

Se concluye entonces que pueden encontrarse mantos acuiferos profun-
dos situados en estas cuencas.

6 BIBLIOGRAFIA

BICKER, R. E. (1966).—<«Geological investigations in the region west of An-
tas and Cuevas del Almanzora, south-eastern Spain». Thesis Amsterdam,
124 p.

BOOY, T. DE, & EGELER, C. G. {(1961).—=«The occurrence of Bétic of Maélaga
in the Sierras de Almagro, Cabrera and Alhamilla (SE. Spain)=. Geol. en
Mijnb., 40, pp. 209-218.

BROUWER, H. A. (1926).—=Overthruststructure in the Eastern Bétic Cor-
dillera». XIV Congrés Géol. Int. Madrid, pp. 1.885-1.888.

BROUWER, H. A., & ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, C. P. A. (1924).—«De
tektoniek van het centrale gedeelte van de Sierra de los Filabres (Zuid-
Spanje)». Versl. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., 33, 9, pp. 873-882.

DIAZ DE BERRICANO, |. (1967)—«Reconocimiento del Terciario de la pro-
vincia de Almeria». Inédito.

DURAN DELGA, M., y MAGNE, J. (1958).—«Notes sur certaines formations
tertiaires situees entre Almeria et la Sierra de Carthagene». Not. y Com.
Inst. Geol. y Min. Espafa, num. 51.

EGELER, C. G., & SIMON, O. J. (1969a).—«Sur la tectonique de la Zone Bé-
tique (Cordilleres Bétiques, Espagne). Etude basée sur les recherches
dans le secteur compris entre Almeria et Vélez Rubio». Versl. Kon. Ned.
Akad. v. Wetensch., Afd. Natuurk., eerste reeks, 25, nim. 3, 90 p.



— (1969b).—«Orogenic evolution of the Bétic Zone (Bétic Cordilleras, Spain),
with emphasis on the nappe structures=. Geol. en Mijnb., 48, pp. 296-305.
FOUCAULT, A., & PAQUET, J. (1971).—<Sur l'importance d’une tectogenése
hercynienne dans la région centrale des Cordilleres Bétiques (Sud de
la Sierra Arana, Provence de Grenade, Espagne)». C. R. Somm. S. G. F,,
pp. 2.756-2.758.

FUSTER, J. M., y DE PEDRO, F.—«Estudio petrolégico de las rocas volcani-
cas lamproiticas de Cabezo Maria (Almeria)». Est. Geol., vol. XX.

GEEL, T. (1973).—«The Geology of the Bétic of Malaga, the Subbetic, and
the Zone between these two Units in the Vélez Rubio Area (southern
Spain)». GUA Papers of Geology, series 1, 5.

HELMERS, H.—«Geological Investigations in the Western Sierra de Bédar,
SE. Spain». GUA Papers of Geology (in prep.).

HELMERS, & VOET, H. W. (1967).—«Regional Extension of the Nevado-Filabride
Nappes in the Eastern and Central Sierra de los Filabres (Betic Cordille-
ras, SE. Spain)». Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Series B, 70,
pp. 239-253.

INTERNATIONAL SUBCOMMISSION OF STRATIGRAPHIC TERMINOLOGY
(1961) —<Statement of Principles of stratigraphic Classification and Ter-
minology». Intern. Geol. Congr., 21 Session, Nordem, 1960, 25.

KAMPSCHUUR, W. (1972).—«Geology of the Sierra de Carrascoy (SE. Spain)
with Emphasis on Alpine Polyphase Deformation». GUA Papers of Geology,
series 1, nam. 4.

— «Contribution to the Metamorphism and Polyphase Deformation of the
Sierra de los Filabres and the south-western Sierra de Almagro». (In prep.).

KOZUR, H.; KAMPSCHUUR, W.; MULDER-BLANKEN, C., & SIMON, O. J—
«Contribution to the Ostracode-faunas of the Betic Zone {Southern Spain)s.
(In prep.).

LANGENBERG, C. W. (1972).—<Polyphase Deformation in the Eastern Sierra
de los Filabres, North of Lubrin, SE. Spain». GUA Papers of Geology,
series 1, nim. 2.

LEINE, L. (1968).—«Rauhwackes in the Betic Cordilleras (Spain)». Thesis
Amsterdam, 112 p.

— (1971).—«Rauhwackes und ihre Enstehung=. Geol. Rundschau, 60, 2,
pp. 488-524,

LEINE, L., & EGELER, C. G.—(1962).—«Preliminary note on the Origin of the
so called "konglomeratische Mergel” and associated ”Rauhwackes” in
the Region of Menas de Séron, Sierra de los Filabres (SE. Spain)s=. Geol.
en Mijnb., 41, pp. 305-314.

MAC GILLAVRY, H. J.; ROEP, TH. B., & GEEL, T. (1960).—«Notes on the Betic
of Maélaga near Vélez Rubio (SE. Spain)s. Proc. Kon. Ned. Akad. v.

Wetensch., 63, pp. 623-626.

MONTFRANS, H. M. VAN (1966) —=«Geology of the Area, South of Albénchez,

40




Sierra de los Filabres, SE. Spain». Internal. report, University of Amster-
dam.

NIJHUIS, H. J. (1964).—«Plurifacial Alpine Metamorphism in the south-eastern
Sierra de los Filabres South of Lubrin, SE. Spain». Thesis Amsterdam,
151 p.

PRIEM, H. N. A.; BOELRIJK, N. A. I. M.; HEBEDA, E. H., & VERSCHURE, R. H.
(1962).—«Isotopic Age Determinations on Tourmaline Granitegneisses and
a Metagranit in the eastern Betic Cordilleras (south-eastern Sierra de
los Filabres), SE. Spain». Geol. en Mijnb., 45, pp. 184-187.

ROEP, TH. B. (1972).—«Stratigraphy of the "Permo-Triassic” Saladille For-
mation and its tectonic Setting in the Bétic of Malaga (Vélez Rubio Re-
gion, SE. Spain)s. Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., 75, 3.

RONDEEL, H. E. (1965)—«Geological Investigations in the western Sierra
Cabrera and adjoining Areas, south-eastern Spains. Thesis Amsterdam,
161 p.

SIMON, O. J. (1963).—«Geologica! Investigations in the Sierra de Almagro,
south-eastern Spain». Thesis Amsterdam, 164 p.

SNEPVANGER, R. J. (1963).—«The Geology of the Lisbona Area, Sierra de los
Filabres, SE. Spain». Internal report, University of Amsterdam.

SOEDIONO, H. (1971).—<«Geological Investigations in the Chirivel Area, prov.
of Almeria-south eastern Spain». Thesis Amsterdam, 144 p.

SORENSEN, H. (1967).—<Metamorphic and Metasomatic Processes in the
Formation of Ultramagic Rocks in Ultramagic and Related Rocks». Editor
P. J. Wyllie, pp. 204-212.

TRAILL, T. R. (1965).—«Geology of the Zurgena Area, Sierra de los Filabres,
SE. Spain». Internal Report, University of Amsterdam.

. VISSERS, R.—«Polyphase Deformation in the "Nevada schists” of the Sierra

de los Filabres, south west of Macael, SE. Spain». (In prep.).

VOERMANS, F. M. (1973)—<«Geology of the Bailabona Unit in the Sierra de
Almagro (SE. Spain)». Internal report, University of Amsterdam.

VOET, H. W. (1967)—<Geological Investigations in the northern Sierra de
los Filabres around Macael and Cébdar, southeastern Spain». Thesis
Amsterdam, 122 p.

VOIGT, J. (1966).—«Geology of the Area Southeast of Albanchez, Sierra de
los Filabres (SE. Spain)». Internal report, University of Amsterdam.
VOLK, H. R. ZUR (1966).—<Geologie und stratigraphie des neogenbeckens
von Vera, Siidost-SPANIENs. Geol. Inst. Mededeeling ndm. 339, Univ.

Amsterdam.

VOLK, H. R., y RONDEEL, H. E. (1964).—«Zur gliederung des junstertiérs in
becken von Vera, Sudos-Spanien». Geol. en Mijnb., nim. 7.

VRIES, W. C. P. DE, & ZWAAN, K. B. {1967)—«Alpujarride Succession in the
central Part of the Sierra de las Estancias, Province of Almeria, SE. Spain».
Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., serie B, 70, pp. 443-453.

41



WESTRA, L. (1963).—«Geology of the Bédar Area, Sierra de los Filabres,
SE. Spain». Internal report, University of Amsterdam.

— (1970).—<«The Role of Fe-Ti-Oxides in plurifacial Metamorphism of Alpine
Age in the southeastern Sierra de los Filabres, SE. Spain». Thesis Ams-
terdam, 82 p.

42



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif

