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INTRODUCCION

Entre los rios Chillar y Vélez, la Hoja de Vélez-Mélaga (1.054) abarca una
amplia extensién de algunas unidades alpujarrides representativas; en con-
creto pertenecen a los mantos superiores y de mayor grado de metamorfismo
de todo el conjunto alpujarride. Gran parte del tercio sud-occidental de la
Hoja esta ocupado por afloramientos de la que se viene a denominar Unidad
de Benamocarra; constituida por paleozoico (esquistos con granate y estauro-
lita), su posicién y pertenencia a Malaguides o Alpujérrides seré comentada.
Todavia, diversos afloramientos indiscutiblemente maldguides, completan el
repertorio de las unidades béticas aqui representadas.

Los dnicos y relativamente escasos materiales post-tecténicos, son muy
recientes, depositados durante el Plioceno y Cuaternario.

Los mas importantes trabajos que proporcionan informacién sobre el éarea
de Vélez-Mélaga, se deben a BLUMENTHAL (1935), COPPONEX (1959) y BOU-
LIN (1970). Sobre todo el primero y el tltimo de ellos orientaron sus estudios
para culminar la sintesis regional de los Alpujarrides y Maldguides situados
al O y SO de Siefra Nevada y hasta los alrededores de Mélaga.

BLUMENTHAL utilizé el término «Reliefiberschiebungen» para expresar el
modo de traslacién de su «Manto de Gadors (Alpujérride) y del mismo «Bético
de Malaga» (Malaguides). Con ello sefialaba la presencia de corrimientos
importantes sobre un autéctono relativo apreciablemente erosionado, de ma-
nera que la superficie de corrimiento terminara coincidiendo con una super-
ficie topografica; admitida esta hipétesis de los corrimientos epiglipticos
—castellanizacién de la version francesa del 1érmino aleman—, él podia mejor
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explicar la geometria de los contactos {y de ciertos afloramientos) entre uni-
dades internas de las Cordilleras Béticas. Independientemente de la existencia
o no de epigliptismo, la Interpretacion tecténica general de BLUMENTHAL
ha resultado esquematica y simplista en demasia.

Por su parte, COPPONEX sostiene, en esencia, opiniones semejantes a
las de BLUMENTHAL; sustituye razonablemente el nombre de Manto de Gador
por el de Manto de Guajar, utilizado por VAN BEMMELEN, pero no llega a plan-
tear en términos adecuados el problema de la relacién tecténica entre dicho
manto y los Maldguides.

Los planteamientos de BOULIN son maés certeros y es &l quien, por fin,
plasma una hipétesis sustentada por la mas atenta observacién de los mate-
riales y con la manifiesta expresién de la multiple variedad de las unidades
tect6nicas. Como consecuencia, introduce una terminologia nueva para desig-
nar a los distintos elementos aléctonos diferenciados y retorna, con criterios
también nuevos, la atribucién a Malaguide o Nevado-Filabrides de ciertos ma-
teriales asignados antes a los Alpujarrides.

Con ser interesantes las ideas de BOULIN, nuestras opiniones se apartan
sustancialmente de las suyas, sobre todo en lo que ataiie a los Alpujarrides.
No es posible entrar ahora en la matizada confrontacién de estas diferencias,
ni en el origen y discusién de las mismas; tampoco lo juzgamos imprescin-
dible para nuestros propésitos. Lo cierto es que, con el conocimiento més
ajustado de las sucesiones metamérficas de los Alpujarrides, se han precisado
las interrelaciones de las formaciones que los constituyen y se han esclare-
cido los rasgos estructurales mayores de cada manto. Con estos nuevos datos
hemos podido delimitar mas fiablemente las numerosas unidades tecténicas
e individualizar los diferentes mantos conforme a criterios méas convincentes
(ALDAYA y GARCIA-DUERAS, 1976).

A la vista del parentesco litolégico de las sucesiones alpujérrides, ha
resultado posible definir un corto nimero de formaciones estratigraficas, ca-
racteristicas de varios mantos diferenciados entre Motril y Vélez-Malaga. Para
cada uno de ellos, rigurosas modificaciones de los valores de presién y tem-
peratura han determinado el metamorfismo de las sucesiones originales; por
su causa, los materiales registran ahora los resultados de procesos metamor-
ficos de diferente grado.

Nuestro mapa geol6gico pretende la distincién de conjuntos con el caréc-
ter de formaciones y simultdneamente comporta, hasta donde ha resultado
aconsejable, la especificacién de ciertas zonas con minerales metamérficos
escogidos; asi, algunas formaciones quedan divididas en tramos de esquistos,
designados con el nombre de una localidad tipo en la cual pueden ser reco-
nocidos. Compérese a este efecto la leyenda del mapa con la terminologia que
figura en el Cuadro I.

La particular evolucién metamérfica de los materiales paleozoicos y tri4-
sicos alpujérrides ha obligado, en ciertos casos, a la utilizacién conjunta de
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CUADRO | —Secuencias y correlacién de las Unidades Alpujérrides

de Velez-Mélaga (1.054)

Daire (*)

Unidad Términos de la secuencia Formacion Manto Equivalente
UN. DE BENAMOCARRA [EeG) Esquistos de Benamocarra MA??
UN. DE SAYALONGA (ApY) Méarmoles de Salares (*) Fm. Carbonatada UN. DEL CHARCON
(Zafarraya, 1040)
(Eb) Esquistos de Lagos Fm. Otivar
(,Eve) Esquistos de Calaceite MG
(,Evs: ) Esquistos de Guanos Fm. Benthomiz UN. DE GUINDALERA
(Motril, 1055)
1Z,) Gneiss de Torros
UN. DE CANILLAS DE| (%)) Gneiss de Canillas (¥) UN. DE VENTA PALMA
ALBAIDA % MS?? (parte besal)
(AM) Marmoles de Cuevas (*) (Interc.) (Zafarraya, 1040)
UN. DE LAS (A%} Mérmoles de Cruz del Pinto Fm. Carbonatada
ALBERQUILLAS de T | * Fm. Otivar (I\frl;{er UN. DE LA TEJEDA??
(gE.-bG) Esquistos de Torre Cal eta (¥) Fm: Jate media (Zafarraya, 1040)
{,E;) Esquistos de Torre del Pino (*) Fm. Mona con MS)
ESCAMA DE CALIXTO . ) Sucesién esquistosa de Calixto UN. DE LA TEJEDA
(Ekn vEsh q Fm. Jate MH (Zafarraya, 1040)
UN. DEL JATE (A%, EY Marmoles con intercalaciones del
Fm. Carbonatada MH

(*) Nombre del tramo en localidad fuera de 1a Hoja.
Nota.—Para el nombre de los mantos, véase el texto.




minerales indice pertenecientes a asociaciones caracteristicas de distintas
series de facies del metamorfismo dinamo-térmico.

En el Cuadro I se recogen, de acuerdo con los criterios expresados, los
términos constitutivos de cada una de las unidades alpujérrides del area de
Vélez-Malaga, con indicacién de las formaciones respectivas a las cuales
pertenecen. Las unidades se consignan por su posicién geométrica de arriba
a abajo, se correlacionan tecténicamente con unidades de &reas limitrofes
(acompaiia nombre y nimero de la Hoja limitrofe) y se agrupan por mantos:
los Mantos Alpujarrides de este area se representan en el Cuadro por las
siguientes siglas:

S Manto de Los Guajares (MG)
Alpujdrrides (MA) Manto de Salobrefia [MS)
Manto de La Herradura (MH)

La extension y significado regional de estos mantos puede apreciarse si
se consultan las Hojas vecinas de Motril (GARCIA-DUERAS y AVIDAD, 1975)
y de Zafarraya (ELORZA et al., 1979).

1 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

Los materiales béticos existentes son en su mayor parte tridsicos o pre-
triasicos; se exceptiian algunos afloramientos muy localizados pertenecientes
al Juréasico o Terciario (Mal4guides). Algunas formaciones marinas del Plioce-
no, a las cuales se superponen términos probablemente continentales que
abarcan el Cuaternario, constituyen los tnicos sedimentos discordantes, pos-
teriores a las etapas tecténicas principales.

Las formaciones alpujarrides aparecen metamorfizadas; aiin los términos
que en principio pudieran suponerse como de edad tridsica, han sufrido una

- metamorfosis de tal grado que se reconocen muy pocos de los caracteres
relativos a su primitiva condicién sedimentaria. En general, el metamorfismo
ha sido mds intenso en las formaciones con sedimentos més antiguos y se
nos muestra progresivamente mas fuerte y sin saltos, a medida que se des-
ciende en la secuencia de cada unidad; las rocas mias profundas contienen
gneises migmatiticos y metatexitas.

El grado de metamorfismo de las sucesiones malédguides es mucho menor
y sblo se manifiesta en los términos inferiores al Devénico; en cualquier caso
corresponde como maximo a la neocristalizacién generalizada de biotita y a
la aparici6n de andalucita, mucho menos frecuente.

Comdnmente aparecen varias esquistosidades en los términos metamérfi-
cos de las unidades malaguides y alpujérrides. Las deformaciones relacio-
nadas con las estructuras de esquistosidad, amén de los cepillamientos tec-



ténicos y despegues ligados a los corrimientos, hacen que las potencias que
figuran en las columnas y las que eventualmente se citan en el texto, tnica-
mente tengan el valor de aproximaciones orientativas.

Para evitar la reiteracion al describir los materiales, puesto que casi todos
ellos son metamoériicos, se han reunido en este mismo capltulo los caracteres
estratigraficos y petrogréficos.

1.1 SUCESION ESTRATIGRAFICA DEL COMPLEJO MALAGUIDE

El limite entre Mal4guides y Alpujarrides ha sido discutido por diversos
autores. La principal dificultad para concretar dicho limite reside en la asig-
nacion a uno u otro de dichos complejos de los materiales que nosotros
consideramos como Unidad de Benamocarra (véase Cuadro 1); los esquistos
de Benamocarra, tal como ya indicara BOULIN, podrian considerarse como la
base de los Maldguides y sus fenoblastos, entre los que se encuentra la
estaurolita, y texturas nos llevarian a admitir la extraordinaria semejanza
entre esos esquistos y los pertenecientes a fa formacién méas baja de unidades
de mantos como el de Los Gudjares. Sin embargo, esa misma identidad lito-
légica y el paralelismo en los episodios de blastesis metamérfica apoyan la
verosimilitud de la inclusi6n entre los Alpujarrides de la Unidad de Bena-
mocarra. La cuestién no estd zanjada, pero nos parece méas plausible la se-
gunda posibilidad y en su virtud referiremos los esquistos de Benamocarra
entre las formaciones alpujarrides.

El Complejo Malaguide comprende, entonces, dos unidades al SO de Vélez-
Maélaga, la mas septentrional es la Unidad de lznate, constituida exclusiva-
mente por materiales esquistosos atribuibles al Sildrico, y la mas meridional,
Unidad de Almayate, con una sucesién mas completa. A estas dos unidades
hay que afiadir dos klippes de muy reducidas dimensiones, constituidos: a) por
Jurésico, el situado en el mismo Vélez-Malaga; b) por Eoceno (?) y Permotrias,
y el situado a 3 Km. al NO de Torre del Mar.

Tomaremos como -sucesion malaguide para el drea de Vélez-Mélaga la
establecida a partir de los términos existentes en los afloramientos de la
Unidad de Almayate. No se han conseguido dataciones; las edades probables
asignadas se basan en la correlacion regional.

En el Paleozoico se pueden diferenciar varios términos, si bien, en la
Unidad de Almayate, los contactos entre algunos de ellos son tecténicos, con
lo que la sucesion se ve incompleta.

La litologia del paquete mas abajo (Silirico?) corresponde a esquistos y
cuarcitas de naturaleza filitica, - satinadas, de colores azulados, grises o
rojos. Estd representado en el mapa geolégico con el simbolo «S». Entre
estos niveles pueden encontrarse a veces conglomerados deformados, con
cantos estirados; el metamorfismo que afecta‘a los esquistos ha determinado
la aparicion de biotita, de cloritoide desorientado (a vaces mimético) y de
andalucita helicitica, esta Gltima mas frecuente en los niveles mas bajos y
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muy irregularmente repartida. La intercalacién de muy raros niveles de lidita
completa la litologia de estos materiales, entre los cuales es muy frecuente
encontrar diques de rocas basicas [diabasas, Fe). Dos esquistosidades muy
visibles se presentan en el Sildrico maldguide, cuyos materiales, por otra
parte, son algo semejantes a los esquistos biotiticos existentes en algunas
unidades alpujarrides.

Por encima de estos esquistos siliricos de grano fino se sitlia una suce-
sién algo esquistosa con grauwackas, cuarcitas y algunas intercalaciones de
rocas carbonatadas. Las rocas carbonatadas son frecuentemente calizas oscu-
ras con diaclasas rellenas de calcita. estratificadas en bancos delgados y muy
discontinuos.

Por comparacion con otras regiones préximas, se admite que las primeras
pasadas de calizas corresponden al Silirico Superior o Devénico Inferior y la
deformacién sufrida por ellas hace que los bancos calizos se muestren distor-
sionados, estirados y ondulados, presentandose el «boudinage» como estruc-
tura de detalle frecuente. Este término esquistoso y grauwdckico es bastante
monétono y en alguno de sus bancos se reconocen los caracteres de turbi-
ditas. Son frecuentes también los niveles de liditas y el conjunto del paquete
muestra una coloracién verdosa o pardo oscura. Ha sido atribuido al Devé-
nico (D), a pesar de que no se han encontrado restos fésiles; en las calizas
se han citado faunas en otras localidades.

Mas altos que los términos atribuidos al Devénico y en contacto tecténico
con el paguete inferior (la posicion es dificil de establecer sobre el terreno),
se encuentran niveles también grauwackicos con términos pizarrosos interca-
lados y con niveles de conglomerados. El conjunto muestra caracteres de
flysch y las grauwackas tienen la significacion de ritmitas; en algunos niveles
llegan a reconocerse huellas de corriente, aunque muy mal conservadas. La
coloracién es gris oscuro o verde y son muy abundantes las micas de origen
detritico; los conglomerados no muestran huellas de deformacion sensible
en sus cantos. Por comparacién con otros sectores, se puede concluir que los
materiales carboniferos que nos ocupan, representados por «H» en el mapa,
corresponden a una sucesién comidn en los Malaguides, a la que faltan los
términos mas altos; en otras areas se han citado niveles de conglomerados
de naturaleza particular («conglomerado de Marbella») y calizas, ausentes en
la Unidad de Almayate.

Sobre cualquiera de los términos descritos se encuentra una formaci6n
de litologia muy caracteristica, que se atribuye al Permotrias; en la Hoja de
Vélez sélo hay tres afloramientos de estos materiales: a} dos situados un Km.
al O de Almayate Bajo, y b) otro a unos 800 m. al N de la costa, junto al
rio de Cajis. En los dos primeros el Permotrias descansa sobre el Carboni-
fero y en el tercero, sobre términos atribuidos al Devénico. Las condiciones
de observacién son tales que no es posible asegurar si algunos de los con-
tactos de los afloramientos de Permotrias sefialados son estratigrificos. Se
puede pensar que el Permotrias malaguide, igual que en otros puntos de la



Cordillera, es discordante sobre cualquier término paleozoico, aunque no se
observan discordancias angulares apreciables.

Es dificil valorar la potencia de la sucesién malaguide descrita. El Sildrico
puede llegar a rebasar los 200 m.; el Devénico tiene un desarrollo semejante
al del Carbonifero, con valores estimados del orden de varias decenas de
metros: el Permotrias estad poco conservado, nunca con més de 20-30 m.

Al O de Almayate Bajo, y préximo a la costa, aparece un afloramiento de
Jurasico (?), espacialmente asociado al Permotrias maldguide. Aparece despe-
gado, mediante un contacto tecténico, del Carbonifero, sobre el que se apoya.
Litolégicamente son calizas dolomitizadas, parecidas a las del Klippe de Vélez,
si bien resalta el hecho de que el klippe se presenta corrido sobre la Unidad
de Benamocarra; aunque no disponemos de criterios paleontolégicos, ambos
enclaves carbonatados han sido atribuidos al Jurasico Inferior (J;); el Lias
malaguide, recompuesto a partir de estos dos afloramientos, consta de dolo-
mias (doloesparitas) y calizas dolomitizadas, todas ellas recristalizadas fuer-
temente, hasta el punto de que puede considerdrselas marmorizadas.

Finalmente, unos 2,5 Km. al S-SO de Vélez-Malaga, y 3 Km. al NO de
Torre de! Mar, cerca de la carretera que flanquea por el O el valle del rio
Vélez, existe un afloramiento muy pequefio de calizas detriticas, atribuidas
por BOULIN al Eoceno. Sin disponer de nuevos criterios, admitimos como
verosimil la atribucién del mencionado autor; este reducido afloramiento se

representa en cartografia con el simbolo T;. El posible Eoceno, junto con un
mindsculo afloramiento de Permotrias, situado junto a él, se apoya directa-
mente sobre términos sillricos; los contactos entre unos y otros materiales
deben ser tectdnicos.

1.2 FORMACIONES DE LOS MANTOS ALPUJARRIDES

En esquema, una unidad alpujarride se compone de un paquete carbona-
tado situado sobre una sucesién detritica, predominantemente pelitica. Por
efecto del metamorfismo, la sucesién inferior estd compuesta por términos
filitosos, esquistosos y cuarciticos, cuya falta de variedad ocasiona dificul-
tades cuando se intenta subdividirla o correlacionarla.

Al E del meridiano de Almeria, los gedlogos holandeses de la Universidad
de Amsterdam han distinguido habitualmente cuatro formaciones alpujarri-
des (DE VRIES y ZWAAN, 1967; EGELER y SIMON, 1969). Su composicién
litologica es:

1) Calizas y dolomias, con niveles fosiliferos (Trias Medio-Superior).

2} Filitas abigarradas y grises, cuarcitas, yesos y horizontes carbonatados
(Permotrias, probable).

3) Filitas, cuarcitas y metagrauwackas pardas, grises o verdosas, con in-
tercalaciones calizas (Devono-Carbonifero; Pérmico?).



4) Micasquistos oscuros y cuarcitas con granate, y localmente estaurolita,
considerada prealpina (pre-Sildrico?).

Entre Motril y Adra, al S de Sierra Nevada, ALDAYA (1969) propugna una
subdivisién comparable, al expresar que en sus mantos mas altos (Mantos de
Murtas y Adra) existen tres formaciones inferiores a la formacién carbona-
tada. Son, por orden de situacién hacia abajo, la formacién de filitas y cuar-
citas, la formacién de cuarcitas y esquistos y la formacion de micasquistos
grafitosos y cuarcitas.

La equivalencia entre las formaciones de DE VRIES y ZWAAN y ALDAYA
es evidente. De las cuatro que mencionan, sélo la formacién carbonatada ha
sido reiteradamente datada, en especial en aquellos mantos, como el de Lajar,
de méas bajo grado de metamorfismo (cf. KOZUR y SIMON, 1972; etc.); EWERT
(1976) ha estudiado con detalle la estratigrafia del Manto de Ldjar (com. oral
de EWERT, en ALDAYA y GARCIA-DUENAS, 1976).

A partir de las observaciones efectuadas al O del meridiano de Motril,
se ha propuesto una nueva subdivisién estratigrafico-petrografica de las me-
tamorfitas alpujarrides (GARCIA-DUERNAS, in lit.), basada «con preferencia
en la comparacién de caracteristicas litolégicas de conjunto» de sus secuen-
cias. Comprobada la importante transformacién metamérfica de los materiales
al O de Motril, las formaciones han sido definidas considerando la naturaleza
presumible de los materiales originales; cada formacién se divide en tramos
que pueden ser considerados como miembros de la formacién, a la vez que
representan =una facies o una o varias zonas de minerales» metamérficos.
De esta manera la individualizacién cartografica de los tramos refleja el tra-
zado de determinadas isogradas, cuya posicién queda igualmente registrada
en las columnas.

Hemos seguido aqui esta nueva subdivisién; los nombres de las forma-
ciones consignados en el Cuadro | se ajustan a ella. El cuadro sintetiza ade-
més la division en tramos de cada formacién y las unidades tecténicas y
mantos de los que forman parte.

Aunque no ha sido posible datarlas, pueden aceptarse las atribuciones al
Trias ‘Medio-Superior de la Fm. Carbonatada y al Permotrias de la Fm. Otivar.
Las formaciones Jate, Mona y Benthomiz poseen términos paleozoicos; la
primera de ellas probablemente no es incluible en su totalidad en la mitad
superior del Paleozoico. Los Mdrmoles de Cuevas y Gneiss de Canillas, ambos
de la Uni. de Canillas de Albaida, son materiales de formacion y edad
problemética.

En los apartados que siguen describiremos los tramos y formaciones segiin
aparecen en la secuencia de cada unidad en el 4rea de Vélez-Malaga; se ha
seleccionado una localidad tipo por tramo, también dentro de cada unidad.

Para la descripcién hemos preferido empezar por las secuencias mas com-
pletas 0 més representativas, sin atender al orden de superposicion de las
unidades respectivas, indicado en el Cuadro I. Dentro de cada sucesién se
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describen ios tramos de més moderno a mas antiguo, ya que este orden
coincide con el de metamorfismo creciente.

121 SECUENCIA DE LA UNIDAD DE SAYALONGA

. En ella existen materiales de la Fm. Carbonatada, la Fm. Otivar y la Fm.
Benthomiz. La Fm. Carbonatada, a la que pertenecen los marmoles de Salares,
es extremadamente reducida; a la Fm. Otivar pertenecen los esquistos de
Lagos {micasquistos de grano fino y cuarcitas con biotitas, coronadas local-
mente por calcoesquistos); la Fm. Benthomiz esta constituida por micaesquis-
tos oscuros y esquistos muy cuarzosos, englobables bajo el nombre genérico
de cuarzo-esquistos, con estaurolita, cianita y sillimanita, y gneisses con
feldespato potssico, y comprende los esquistos de Calaceite, esquistos de
Guanos y Gneiss de Torrox, respectivamente.

Los contactos entre las tres formaciones suelen aparecer mecanizados,
por lo cual sus limites son imprecisos. Los esquistos de Lagos estdn extre-
madamente reducidos en el N de la Hoja, pero hacia el S junto a Lagos, es
posible que se incluyan en ellos algunos términos cuarciticos incorrectamente
asimilados a la Fm. Otivar (Permotrias?). Por debajo de ellos se sitia la cima
de la Fm. Benthomiz, con unos micaesquistos y cuarzoesquistos oscuros y
pardos {esquistos de Calaceite), que difieren mucho de los materiales que
en otras formaciones (p. ej., Fm. Jate) pueden representar un Paleozoico alto;
en cualquier caso su edad paleozoica parece muy verosimil y su posicién
sobre los esquistos de Guanos es indiscutible.

A?,. Marmoles de Salares

Unicamente afloran como un delgado paquete (10-15 metros, méaximo), en
el sector de Nerja. El afloramiento mas importante (El Capitan) esta situado
unos 500 m. al N de la playa de Burriana. Se hallan superpuestos a micaes-
quistos de grano fino con biotita y posiblemente ellos mismos estan incluidos
en la zona de biotita-cloritoide, como los esquistos de Lagos infrayacentes.

Cabe que estos marmoles correspondan a una intercalacién carbonatada
perteneciente a la Fm. Otivar, de forma que las metapelitas superiores hu-
bieran sido erosionadas, pero es altamente probable que formen parte de
los niveles carbonatados del Trias Medio o Superior. Otro tanto puede decirse
del afloramiento-tipo de Salares, situado junto a la localidad de ese nombre
en la Hoja de Zafarraya (ELORZA et al., 1979). No contienen tremolita, biotita,
etcétera en el Capitdn, como es el caso en otros afloramientos de la Frm.
Carbonatada.

Ey. Esquistos de Lagos
Compuestos fundamentalmente de micaesquistos y esquistos cuarzo-mos-
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coviticos de colores grises claros y tonalidades verdosas o aceradas, entre
los que se intercalan cuarcitas claras. Son de grano fino y apariencia muchas
veces deleznables y faciles de distinguir en el campo. Espesor de 200-300 m.,
maximo.

Contienen cantidades importantes de cuarzo y mica blanca y otras subor-
dinadas de clorita, plagioclasa, epidota (clinozoisita), menas metélicas y otros
accesorios. El cloritoide es frecuente, pero no abundante, orientado o no,
conforme a la esquistosidad mas manifiesta; la biotita, neocristalizada en
varias generaciones, es mas abundante hacia la parte baja del tramo, en donde
puede encontrarse englobada en peciloblastos de plagioclasa y andalucita.

Los esquistos de Lagos quedan comprendidos en la zona biotita-cloritoide
de nuestra zonacién metamdrfica. En sus términos mds altos se han recogido
muestras en las que la biotita estd ausente (1); esto no ocurre en los aflo-
ramientos préximos a Arenas y Daimalos, en donde la sucesién se completa
hacia arriba con niveles de calcoesquistos, tal vez transicion a la Fm. Carbo-
natada. Hacia su parte baja se encuentra andalucita pecilobldstica, habitual-
mente helicitica y desordenada (los cristales son bien visibles a simple vista);
también hacia la parte basal han aparecido granates.

Puede afadirse la existencia de niveles calcosilicatados ricos en epidota,
anfibol y/o clorita; se trata de niveles de algunos centimetros de espesor
y con coloraciones verdes caracteristicas.

nbve. Esquistos de Calaceite

Afloran extensamente entre Frigiliana y Daimalos, aunque se conservan
algunos otros afloramientos mas o menos dispersos, los méas importantes
de los cuales se localizan entre Nerja y Lagos, proximos a la costa. Entre
las desembocaduras de los rios Seco y Torrox, esta enclavada la cala que les
da nombre.

Estan formados por varios centenares de metros, aunque la potencia puede
reducirse desde 500-600 m. a menos de 100 de micaesquistos negros grafi-
tosos, enire los cuales destacan importantes concentraciones cuarciticas
también oscuras, con tonos rojos y ocres caracteristicos, de alteracién.

En detalle, siempre la sucesiéon muestra la alternancia reiterada de hori-
zontes peliticos y areniscosos, correspondiendo probablemente estos ltimos
a grauwackas y litarenitas originales bastante cuarzosas; los lechos peliticos
se han transformado en micasquistos y los de areniscas en cuarzomicaes-
quistos y micacuarcitas. Sin embargo, la distribucién o e! desarrollo de las
alternancias no es regular y asi. por ejemplo, la base de los esquistos de
Calaceite, en las proximidades de Sayalonga, deja ver un paquete desarroliado
en el que predominan los bancos gruesos menos micaceos.

(1) Nos referimos a alguna muestra por debajo de los marmoles del
afloramiento, ya mencionado, de El Capitén.
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El grado de cristalinidad es ya apreciable, aunque muchos de los compo-
nentes minerales no se observen a simple vista. En particular, la presencia
de estaurolita, que los caracteriza, es dificil de detectar sin el concurso del
microscopio; paralelamente a la aparicién de la estaurolita, se hacen més
abundantes y visibles los granates, aumenta el contenido en biotita y se sigue
observando la andalucita.

Los principales minerales presentes mas abundantes son cuarzo, moscovita
y biotita, estas dos iltimas en cantidades comparables en conjunto. La an-
dalucita existe casi siempre y se sobreimpone a una esquistosidad (la més
ostensible) sin deformar o suavemente microplegada; la plagioclasa xenobléas-
tica puede encontrarse asociada o intercrecida con la andalucita; la estaurolita
llega a ser relativamente abundante y se ha formado antes de la esquistosidad
méas desarrollada y conservando una S;, o después de ella, como cristales
subidioblasticos (1); el granate, muy comdn, unas veces es subidioblastico y
otras xenoblastico (peciloblastos) y suele tener inclusiones.

Como minerales importantes existen menas, turmalina, clorita y otros.

Los esquistos de Calaceite se sitdan en la zona de estaurolita y dan paso
a esquistos en los que aparece sillimanita (fibrolita). En la Un. de Sayalonga
no se ha reconocido por encima de la isograda de la sillimanita una zona de
estaurolita-cianita, como es habitual en otras unidades de los Alpujarrides
mas metamorfizados (TORRES-ROLDAN, 1974; AVIDAD y GARCIA-DUENAS,
1975: NAVARRO-VILA, 1976; etc.). Otras unidades del drea de Vélez-Malaga
carecen de esta particularidad y poseen abundante cianita antes de que se
alcance en el espacio la sillimanita. )

“Entre los esquistos de Calaceite existen frecuentes venas de cuarzo en
posicién variable respecto a la esquistosidad; en muchas de esas venas, ade-
méas de mica blanca y plagioclasa ha cristalizado andalucita, en cristales ro-
sados de buen tamafio. En un caso se ha encontrado una vena plegada en la
fase de deformacién de la esquistosidad mas visible, que contenia pequefios
cristales de cianita; es el (nico caso de registro de ese mineral en el tramo
y precisamente [a vena esta encajada lejos de la base.

nEvs. Esquistos de Guanos

Se trata de una potente sucesién (mas de 1 Km.?) de micaesquistos negros
y cuarzomicaesquistos o micacuarcitas (menos frecuentes) oscuros y muy
semejantes a los de Calaceite, si bien su grado de cristalinidad es neta-
mente mayor.

La transicion entre los dos tramos es imperceptible sin el auxilio del mi-

(1) En general, su neocristalizacién es muy dilatada y analizando la dis-
posicién de sus inclusiones y el trazado de su esquistosidad interna (S;) se
comprueba su formacién inter o sincinemadtica (cf. NAVARRO-VILA, 1976).
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croscopio, pero a medida que nos alejamos del limite, los granos de la mesos-
tasis se hacen mas groseros, y los fenoblastos de mayor tamaio.

Hacia la parte baja del tramo se hace mds neto el desarrollo de una
esquistosidad de crenulacién S; superpuesta a la esquistosidad S;, general-
mente perceptible, que envuelve a fenoblastos con una S; (S,) conservada;
estd también asociada a pliegues con diferente geometria segln los mate-
riales afectados. Como ya ha sido sefalado una crenulacién (D) es observable
en los esquistos de Calaceite.

La existencia de una esquistosidad de crenulacién de fase 3, en relacién
con la cual se da blastesis ha sido puesta de manifiesto para los Alpujarrides
de las Sierras del Tocén por NAVARRO-VILA (1976); en otro contexto, AVI-
DAD (1976) apunta también en el mismo sentido.

Los esquistos de Guanos forman parte de un extenso afloramiento que
ocupa buena extensién de la superficie central de la Hoja de Vélez-Mélaga.
Toman su nombre de la Cuesta de Guanos, entre Algarrobo y el Vértice Ben-
thomiz (709 m.)

Entre ese gran afloramiento se destacan algunos otros reducidos y otros
mas no recogidos en el mapa, de gneisses migmatiticos y migmatitas estro-
méticas, que contienen feldespato potdsico: estas rocas estan asimismo
asociadas al Gneiss de Torrox, aunque se encuentran incluidas como parte
de los esquistos de Guanos, en general.

Nuestro tramo de esquistos de Guanos equivale a los «micaesquistos con
fenoblastos y con sillimanita del Veas» de BOULIN (1970) y sus «micaesquis-
tos con fenoblastos desprovistos de sillimanita» a nuestros esquistos de Ca-
laceite. Ambos, junto al Gneiss de Torrox, forman el conjunto inferior (<Pa-
leozoico antiguo») de la «Serie del Veass del mismo autor. Sin embargo,
BOULIN integra en el conjunto inferior de la misma serie, entre otros t&rmi-
nos, marmoles, a nuestro entender de la Fm. Carbonatada, y varias de nuestras
unidades completas (Un. de Canillas, Un. de las Alberquillas, Escama de
Calixto y Un. de la Tejeda), amén de la Un. de Sayalonga, en su mayor parte.

Los minerales componentes son cuarzo, biotita, mica blanca (menos abun-
dante que la biotita), plagioclasa (oligoclasa-andesina), andalucita, granate,
estaurolita, cianita, sillimanita (fibrolita), clorita, turmalina, menas, etc.

Se distinguen varios tipos de biotita (marrén, roja y verde), y sobre ella
se ha formado frecuentemente la sillimanita; la primera generacién de bio-
tita se encuentra incluida en blastos de otros minerales, la segunda aparece
deformada y su crecimiento se prolonga continuadamente hasta la neocris-
talizacion asociada a la esquistosidad de crenulacién. La mica blanca es
progresivamente menos abundante hacia los términos basales del tramo; su
crecimiento es también dilatado como el de la biotita, formandose hasta los
Gltimos estadios de neocristalizacién.

La plagioclasa, en blastos de tamafio notable, incluye una S; rectilinea o
ligeramente microplegada; estos fenoblastos quedan envueltos por una esquis-
tosidad ostensible que no llega a prolongar la S;; todavia se encuentran
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xenoblastos que incluyen la esquistosidad externa (S.) de la plagioclasa de
primera generacidn, conteniendo en su interior minerales como granate, bio-
tita, estaurolita, cuarzo, etc.; la cristalizacién més tardia de plagioclasa corres-
ponde a la formacién de idioblastos o subidioblastos heliciticos, y quizd se
prolongue hasta los inicios de la esquistosidad de crenulacién.

El granate, salvo casos dudosos, es anterior a la esquistosidad principal,
conservéndose su caracter idioblastico, si bien suele aparecer alterado (tex-
turas atolén); la segunda generacién de las dos maés distinguibles corres-
ponde a relictos de cristales heliciticos en los que puede reconocerse una S;;
suelen mostrar un aumento dimensional congruente con la esquistosidad que
los rodea.

La estaurolita aparece con las mismas relaciones texturales con que se
la encuentra en los esquistos de Calaceite; es frecuente su sustitucién por
andalucita, la cual ademdas prolonga su crecimiento hasta mucho después de
formarse la esquistosidad principal (idioblastos heliciticos).

Las relaciones texturales de la fibrolita conducen a pensar en su creci-
miento intercinemético, subsiguiente a la esquistosidad principal; estd comuan-
mente asociada a la biotita. La cianita sélo se ha reconocido ocasionaimente,
en muestras localizadas ya avanzada la aparicion de sillimanita; su crecimiento
es postcinematico respecto a la esquistosidad mas visible y también puede
ser sincinematico.

Todos estos minerales se sitiian dentro de la zona de sillimanita-moscovita,
pero el tramo de Guanos comprende también la parte mas alta de la zona
de sillimanita-feldespato potasico. La aparicién de feldespato-K coincide con
el paso a rocas gneissicas, en las cuales persisten los minerales enumerados,
con excepcién naturalmente de la mica blanca. Los gneisses y gneisses mig-
matiticos, base del tramo de esquistos de Guanos, serén tratados conjunta-
mente con el Gneiss de Torrox.

Entre los esquistos de Guanos se hallan incluidas con frecuencia venas
de cuarzo; contienen plagioclasa, mica blanca, andalucita, cianita y turmalina.
Junto a los gneisses basales se encuentran algunas venas muy delgadas, con
feldespato-K.

Algunos enclaves de marmoles (A%), situados entre Frigiliana y Competa,
estan asimismo intercalados en el tramo de Guanos; es probable que tuvieran
originalmente mayor continuidad que la que ahora se manifiesta, si bien consti-
tuyen, en todo caso, un miembro carbonatado de escasa magnitud. La pre-
sencia de intercalaciones carbonatadas es un hecho comin en las sucesiones
alpujarrides y su posicién muy variable a distintos niveles de las formacio-
nes metapeliticas.

¢,. Gneiss de Torrox
Asoman, con un espesor visible de algunos centenares de metros, junto
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al pueblo de Torrox, en una extension poco mayor de 1 Km?, se desconoce
su desarrollo en profundidad y estan constituidos esencialmente por gneisses
con ojos (augengneiss) y gneisses bandeados, con notable grado de crista-
linidad. En la leyenda del mapa se han referido bajo el nombre global de
«augengneiss de aspecto granitoide» queriéndose subrayar su caricter mega-
blastico y sin el 4nimo de sugerir implicaciones genéticas.

Estdn rodeados de un paquete, con una potencia variable superior al cen-
tenar de metros, de rocas paragneissicas con estructura gneissosa paralela,
localmente distorsionada por estructuras flebiticas y con frecuentes pliegues;
los hemos englobado genéricamente bajo el nombre de migmatitas y gneisses
migmatiticos (). Estos paragneisses aparecen en diversos enclaves, locali-
zados en las partes profundas de los esquistos de Guanos y tGnicamente en
los alrededores de Torrox se asocian al Gneiss de Torrox.

Efectivamente, en la base del tramo de Guanos aparecen primero para-
gneisses con sillimanita y muy pronto paragneisses con sillimanita y feldes-
pato-K, asociados a migmatitas, en su mayor parte estromaticas. La aparicién
del feldespato-K se localiza, por tanto, hacia la parte alta de los paragneisses
basales de Guanos.

La composicién mineral de los paragneisses de Guanos es idéntica a la
de los niveles de micaesquistos y mica-cuarzoesquistos, con la salvedad de
la aparicién de feldespato-K.

El feldespatoK suele ser poco abundante y se presenta en peciloblastos
desarrollados entre cristales de cuarzo, plagioclasa y biotita. La plagioclasa
ha crecido en un periodo dilatado, ya que aparecen desde fenoblastos pecili-
ticos con §; manifiesta, englobados por la esquistosidad mas ostensible, hasta
crecimientos post-cinematicos de blastos sobreimpuestos a cualquier esquis-
tosidad. Son frecuentes las texturas mirmekiticas.

Estaurolita y andalucita existen en cantidades variables, aunque con ca-
rdcter residual; sus relaciones texturales pueden ser semejantes a las obser-
vadas en niveles menos profundos del tramo de Guanos. Cianita es muy
escasa y habitualmente corroida.

La biotita es extraordinariamente abundante en el conjunto de la roca, pero
practicamente ausente en los diferenciados leucocraticos: existen varias
generaciones de biotita sobre las que no insistiremos, alguna de las cuales
se ve corroida por feldespato-K. Aunque no exclusivamente, la sillimanita se
asocia a la biotita.

La aparicion de feldespato-K es simultdnea a la caida de la mica blanca,
que se conserva no obstante como relictos de variables dimensiones; sin
embargo existen otros cristales grandes tardios, que pueden crecer desorien-
tados sobre otros minerales, conservados a su vez como relictos en su
interior.

El granate estd fuertemente alterado, encontrandose fenoblastos con ni-
veles transformados en los que su periferia recrecida se conserva en mejor
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estado: otros fenoblastos son de interior limpio y subidiomorfos o idiomorfos,
sin sombras de presion respecto a la esquistosidad mas visible.

Es de destacar el gran tamano que llegan a tener los cristales de turma-
lina, cominmente zonada y especialmente abundante en los diferenciados
leucocréticos.

Para las rocas migmatiticas del tramo de Guanos la composicion minera-
légica es idéntica a la sefialada. En ellas, los movilizados leucosomaticos se
disponen generalmente paralelos a la esquistosidad mds neta megascopica-
mente en el paleosoma, representado por paragneiss biotitico con feldespa-
to-K y sillimanita.

Se - han visto leucosomas pegmatoides de hasta varios centimetros de
espesor, constituidos esencialmente por plagioclasa y cuarzo y con grandes
cristales de turmalinas y mica blanca; el contenido en feldespato-K xeno-
blastico es generalmente muy bajo, en correspondencia con su limitada pre-
sencia en el paleosoma. La plagioclasa engloba «gotas» de cuarzo, sus crista-
les estdn bien desarrollados y es mas abundante que el cuarzo; se han
reconocido bordes mirmekiticos.

En el borde de los leucosomas se sitlian melanosomas muy delgados;
con su tonalidad muy oscura contornean nitidamente el limite de los leuco-
somas. Se componen mayoritariamente de biotita y parecen coexistir con
finisimos movilizados leucosomaticos.

Los limites de los leucosomas pegmatoides, asi como sus relaciones con
posibles melanosomas y el paleosoma, son dificiles de establecer por el gran
desarrollo de la cristalizacién sincinematica de la tercera esquistosidad,
dando origen a cuarzo, plagioclasa y biotitas orientadas (muy abundantes);
la S; es poco penetrativa a escala microscépica, aunque existe generalmente
y bien desarrollada en estos niveles de sucesion. Todavia, tras la S; se
prosigue la neocristalizacién de biotita, mica blanca y plagiociasa.

Aunque las relaciones de leucosomas y paleosoma estan enmascaradas
por las estructuras de la deformacién correspondiente a S; (u otras algo poste-
riores), parece comprobada la naturaleza preponderantemente estromética de
estas migmatitas, con la adaptacién de los movilizados leucocraticos para-
lelamente a la esquistosidad principal (S,?). La diferenciacion de los leuco-
somas y melanosomas debi6 ser incompleta; se reconocen leucosomas
gneissosos Y los propios paragneisses, con menores tamafos de grano, todos
ellos con la S, muy marcada.

En alglin caso se han observado estructuras plegadas que no guardan
relacion aparente con ninguna esquistosidad. Algunos de estos repliegues son
de geometria compleja, pero no completamente desordenados. Desconocemos
su relacién con la movilizacién o cristalizacién del leucosoma, intensamente
afectado por estas estructuras.

Bajo el nombre de «Gneiss leucocrata de Torrox=, BOULIN (1970) englobé
conjuntamente nuestros paragneisses biotiticos con sillimanita y feldespato-K
y migmatitas basales de Guanos, més nuestro Gneiss de Torrox.
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BOULIN destacé en su descripcion la variedad de estas rocas, distin-
guiendo gneisses amigdalares, gneisses granitoides, gneisses de ojos, gneisses
«plissotés» (replegados) y gneisses bandeados (=rubanés»), superpuestos
unos a otros. Concretamente la envuelta de gneisses bandeados, que en parte
tienen repliegues, se corresponden con los paragneisses y migmatitas ya
resefiadas como parte inferior del tramo de Guanos.

La diversidad de los gneisses leucécratas de Torrox es consecuencia, en
opinion de BOULIN, de una historia compleja de deformaciones y recristali-
zaciones. Sin embargo, no han desaparecido del todo los «fenoblastos de
ortosa» que todos debieron poseer.

BOULIN menciona el parentesco entre las variedades de gneisses y la
expresa en términos de filiacion entre ellos. Supone que, desde los gneisses
amigdalares hasta los «rubanés», se representa un progresivo estado de
transformacién de una roca original con fenoblastos de ortosa y minerales
contemporaneos (cuarzo, plagioclasas y granates viejos, micas). Los gneisses
amigdalares, con fenoblastos de ortosa casi intactos, difieren poco de la
roca original, <un granito amigdalar cuya historia era larga ya cuando comenzé
su gneissificacion»; el granito coexistia con «septas de micasquistos con
sillimanitas. Ciertos gneisses de 0jos representarian el estado mas evolu-
cionado de la transformacion.

En suma, BOULIN viene a concluir que los gneisses leucicratas de Torrox,
del mismo modo que otras rocas de la region, son «ortogneisses que deben
lo esencial de su aspecto... a acontecimientos sobrevenidos tardiamente en
su historias.

MineralGgicamente, lo que aqui se designa como Gneiss de Torrox, tiene
la misma composicién que los paragneisses biotiticos y feldespéaticos de Gua-
nos. Es caracteristica diferencial la extraordinaria abundancia de feldespato-K
como megablastos de hasta 10 c¢m., frecuentemente idiomorfos y a veces con
planos de Carlsbad deformados y abundantes texturas de corrosién (mirme-
kitas). Cuarzo y plagioclasa xenomorfos son también muy abundantes; mega-
blastos de turmalina son habituales.

Ricos en biotita, contienen cantidades importantes de mica blanca y silli-
manita (prismas y fibrolita) y restos esqueléticos de estaurolita, cianita poco
abundante y blindada en mica blanca, granate (con ejemplares de hasta el
centimetro) y otros minerales accidentales.

Las relaciones texturales de estos minerales son comparables a las obser-
vadas en los paragneisses y migmatitas de Guanos, salvo las que respectan
a ciertos megablastos y a determinadas «amigdalas» de cuarzo y feldespatos
que deben representar a primitivos diferenciados leucosomaticos individua-
lizados antes de la esquistosidad observable. La interpretacion de las obser-
vaciones microscopicas es dificil en estas rocas, sometidas a la accién de
por lo menos tres fases de deformacién con desarrolio de esquistosidad y
neocristalizacion.

Muchos «ojos» (augen) de feldespato-K aparecen limitados brutalmente
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por. la esquistosidad 2 (la S, sdlo se observa como reliquia en el interior
de algunos fenoblastos de plagioclasa y muy raros de feldespato-K, por ejem-
plo). Tales fenoblastos pueden ser los constituyentes exclusivos del ojo, que
se prolongan lateralmente a favor de recristalizaciones en los espacios hete-
rocinéticos adyacentes (sombras), en los que se reconocen ademds fragmen-
tos de feldespato-K; en ciertos casos muchos de los cristales de feldespato-K
de las sombras aparecen como de otra generacién del que constituye el ojo
y mientras éste es rico en inclusiones, aquellos son limpios y de bordes
rectos.

Algunos ojos, rodeados por S,, poseen una doble envuelta. La franja 1,
inmediata al feldespato-K, estd compuesta de cuarzo y plagioclasas con bor-
des mirmekiticos cuando contactan con el feldespato-K; creemos que esta
franja corresponde a una etapa de blastesis en la que la plagioclasa crece
reemplazando al feldespato-K en golfos dentro de los cuales se sittian los
intercrecimientos mirmekiticos. La franja 2, méas externa, corresponde mayo-
ritartamente a un concentrado de biotita orientada paralelamente a S, y al
borde del ojo. Existen diferenciados leucosomaticos concordantes con S; en
las' proximidades de estos ojos, diferenciados deformados por microplie-
gues y S;.

En todos los casos expuestos el feldespato-K tiene extincién ondulante y
maclas arqueadas; se exceptlan los posibles crecimientos posteriores a S..
Algunos megablastos son pertiticos y otros engloban mirmekitas.

Relaciones texturales comparables se encuentran en algunos megablastos
de turmalina que, asociados a movilizados leucécratas, se hallan cortados y
limitados por la S,. En. las colas estiradas de tales ojos, prolongadas confi-
gurando estructuras «pinch-and-swell» de dimensiones reducidas, se pueden
ver turmalinas trituradas e idioblasticas.

También se ha visto el efecto de trasposicién subsecuente a la aparicién
de S, sobre leucosomas gneissosos con feldespato-K; la que estamos lla-
mando S, se sitGa paralelamente a sus limites a lo largo de varios decime-
tros, pero finalmente el diferenciado llega a estar plegado y se individualizan
charnelas desenraizadas entre las superficies de trasposicién. Los leucosomas
gneissosos parecen mostrar algunos fenoblastos de feldespato-K sobreim-
puestos al presumible leucosoma o, en todo caso, al gneiss feldespatico méas
finamente granoblastico; hay casos de esos fenoblastos formando parte de
un pliegue desenraizado.

Algunos «pseudo-augen», compuestos de feldespatos y cuarzo, se han
considerado como el resultado de la trasposicion, a favor de S; de movili-
zados anteriores.

En fin, nuestras observaciones conducen a pensar que el Gneiss de Torrox,
como ya apuntara BOULIN, es el resultado de la superposicién en el espacio
de :variados eventos, algunos de los cuales pueden ser sefialados sin pre-
tender que signifiquen su historia completa.

Primeramente hay que advertir que las tres esquistosidades observadas
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(Sw S2. S;) parecen asimilables a sus correspondientes del mismo subindice,
establecidas en tramos superiores de la Fm. Benthomiz. Sin embargo, las
sucesivas etapas de blastesis detectadas pudieran haber obliterado alguna
esquistosidad antigua, y en concreto, la correspondiente con la S; de niveles
menos profundos. En tal caso, las esquistosidades del Gneiss habrian de
correlacionarse con las S,, S; y S, regionales, haciendo la salvedad de que
la esquistosidad Gltima tnicamente esta bien desarrollada en estos niveles,
cuya posicion seria préxima al «frente» de S,.

Las relaciones entre los pliegues visibles en el Gneiss y sus esquistosi-
dades de plano axial, investigadas someramente hasta ahora, hacen mads
verosimil, por el momento, 1a primera posibilidad.

Hechas estas salvedades, puede pensarse que el Gneiss de Torrox pro-
viene de la migmatizacion, con formacién de gneiss parcialmente movilizados,
de una blastita feldespato potésica previa. Entre las sucesivas etapas de
movilizacién y cristalizacién, que pueden suponerse como parte de un pro-
ceso mas o menos continuo en el tiempo, se intercala una fase de defor-
macién (D,), en la que se desarrolla una esquistosidad S,, una trasposicién
con desarrollo de zonas de cataclasis, sobre fas que prosigue la recristali-
zacion (zonas localizadas alrededor de los ojos y a partir de las cuales se
forman mirmekitas), y un aplastamiento generalizado. Mas tarde sobrevienen
otras fases de deformacion, D; u otras posteriores, que afectan a la roca
en su conjunto.

Conviene adelantar, aunque se precisard mas adelante, el mas que pro-
bable origen para- de estas rocas. También importa sefialar la identidad del
Gneiss de Torrox con términos gneissicos basales de la Unidad de Casares;
tales =augengneiss» rodean a las peridotitas, al sur de Ronda (Alpujarrides
occidentales).

1.2.2 SUCESIONES DE LA UNIDAD DE LAS ALBERQUILLAS
Y DE LA ESCAMA DE CALIXTO

La Un. de las Alberquillas esta incompletamente representada en el area
de Vélez-Malaga. Diferenciada mas al E, en la Hoja de Motril (AVIDAD y
GARCIA-DUENAS, 1975), su Fm. Carbonatada se prolonga sin interrupcién
hacia el O. Asi, los marmoles de Cruz del Pinto constituyen la mayor parte
de la Sierra de Enmedio y la Loma de El Fuerte, al N de Frigiliana, y las
elevaciones situadas al E y N de Cémpeta; se prosiguen al SE hasta enlazar
con los marmoles de Cerro Gordo, al O de La Herradura (Hoja de Mo-
tril, 1.055).

Alli donde la unidad estad mas completa, la Fm. Carbonatada se superpone
a los esquistos de Torre Caleta y éstos, a su vez, a los esquistos de Torre
del Pino (véase Cuadro 1); pero estos ltimos pueden no aparecer en la
presente Hoja e incluso los primeros estan poco representados.

A la Escala de Calixto pertenecen unos cuantos reducidos afloramientos



de esquistos, cartografiados en una banda en la esquina NE de la Hoja de
Vélez-Malaga; sobre ella se asientan los antiguos cortijos de Calixto y
de Conca. La sucesion esquistosa de Calixto estd limitada al S por con-
tactos de falla y mecanicos, que la separan de los marmoles de Cruz del
Pinto; por el N, se superpone tecténicamente a otros marmoles pertene-
cientes a la Un. del Jate, del Manto de la Herradura. La continuidad lateral
de la escama es problematica: por el SE, se lamina antes de pasar a la
Hoja de Motril, en donde podria eventualmente enlazar con los materiales
esquistosos de la Un. del Jate (AVIDAD y GARCIA-DUENAS, 1975); por O-NO,
parece continuarse hasta la Un. de la Tejeda (ELORZA et al., 1979).

En efecto, la sucesion esquistosa de Calixto nos ofrece una muestra de
esquistos varios, correlacionables con los tramos diferenciados en la Un. de
La Tejeda, si bien los casi 2 Km. de metamorfitas no carbonatadas de esta
ultima unidad se reducen a algunos centenares de metros, cuando mas, en la
escama. A nuestro entender son razones tecténicas las principales respon-
sables de tan exagerada reduccion; sorprendentemente se han conservado,
en uno u otro corte, esquistos equivalentes a los de todos los tramos de la
secuencia de La Tejeda.

Los esquistos de Torre Caleta (Un. de las Alberquillas) abarcan en su
corte tipo a las Formaciones Otivar y Jate, pero en los reducidos aflora-
mientos del area de Vélez-Malaga predominan los de la primera de ambas
formaciones.

La sucesiéon esquistosa de Calixto comprende materiales de la Fm. Jate;
concretamente existen términos asimilables a ios dos tramos (esquistos de
Cuascuadra y esquistos de Pto. Cémpeta) diferenciados en la Un. de La
Tejeda. Hacia el O se ha seiialado un pequefiisimo afloramiento representativo
de la Fm. Otivar, consistente en unos micaesquistos bidticos y epidéticos de
grano fino y con colores claros ().

A*. Mdérmoles de Cruz del Pinto

Suponen una potente sucesion de varios centenares de metros, aunque
su potencia exacta es dificil de evaluar porque estdn replegados. Poseen
intercalaciones en general metapeliticas, intercalaciones que se hacen mucho
méas frecuentes hacia el E, fuera de los limites de esta Hoja. La recristali-
zacién es notable y el contenido dolomitico elevadisimo para el conjunto; la
estratigrafia es poco perceptible en grandes extensiones y su trituracion y
fracturacién grandes. El nombre deriva del vértice Cruz del Pinto (369 m.),
1,5 Km. al SE de Friginiana.

Ademés de los minerales carbonatados, contienen cantidades poco impor-
tantes de mica blanca, biotita, grafito, cuarzo, menas y otros silicatos como
tremolita y escapolita. Ciertamente estos marmoles, al menos en su parte
basal, quedan comprendidos dentro de la zona de biotita-cloritoide.

Conviene sefalar c6mo en los alrededores de Frigiliana se han encontrado
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dos afloramientos de esquistos (cuarzo-micasquistos) oscuros con estauro-
lita (cEe), limitados por fallas al N y al S. El simbolo asignado es el corres-
pondiente al tramo de esquistos de Torre del Pino, de la sucesién de la Un.
de las Alberquillas (ver Cuadro 1), aunque la atribucién es problematica.
Al E de Maro, ya en la Hoja de Motril, los esquistos de Torre del Pino parecen
superponerse localmente a la propia Fm. Carbonatada de la Un. de las Alber-
quillas; los afloramientos de Frigiliana podrian ser testigos de esta su-
perposicion.

Un Km. al NO de Frigiliana se conserva un klippe de esquistos de Guanos
(con sillimanita) sobre los marmoles de Cruz de! Pinto, klippe representativo
de la colocacién de la Un. de Sayalonga sobre la de las Alberquillas. Es muy
posible, segiin esto, que los afloramientos de Frigiliana correspondan al
tramo de esquistos de Calaceite de la Fm. Benthomiz, por supuesto, sobre
la base de que realmente no contengan sillimanita, mineral no hallado en las
laminas estudiadas. Lo cierto es que no son una intercalacién de la forma-
£i6n de marmoles, ulteriormente metamorfizada.

gEbe. Esquistos de Torre Caleta

Predominan los micaesquistos y esquistos cuarzo-moscoviticos finamente
esquistosos asociados a rocas més cuarciticas, como es comun en la Fm. Oti-
var. Sin embargo, como ya se ha sefialado pueden contener algunos términos
propios de la Fm. Jate; también, esquistosos con mayor tamafio de grano
y de diferente coloracién. Los mas altos tienen sus tonalidades frecuentes,
muy claras, grises blanqueadas o ligeramente verdosas; los términos -mas
bajos son de colores mas oscuros progresivamente.

En los dos Unicos afloramientos, al N de Nerja, se les llega a ver bajo
los marmoles de Cruz del Pinto. El contacto estd ligeramente mecanizado y
no es muy perceptible la zona de transicién a la Fm. Carbonatada, transicion
gradual en algunos cortes en los que esta Gltima se sit(a sobre la Fm. Otivar.

E! limite meridional de los afloramientos de Nerja estd enmascarado por
depésitos recientes, de manera que no pueden establecerse con certeza sus
relaciones con los esquistos con estaurolita considerados provisionalmente
como del tramo de Calaceite (;Ev.).

La composicion mineralogica de los esquistos de Torre Caleta, deducida
de las muestras recogidas en esos reducidos afloramientos, es la siguiente:
cuarzo y mica blanca mayoritarios, junto con biotita, plagioclasa, clorita,
epidota, apatito, turmalina y menas metdlicas. En las muestras mas bajas
existe granate anterior a la esquistosidad mas representativa.

La biotita estd presente en todas las muestras y su cristalizacién es sin-
cinemética respecto a la esquistosidad citada o inmediatamente posterior,
generalmente.

Las rocas estudiadas pertenecen a la zona de biotita-cloritoide. La pre-
sencia de granate en algunas muestras basales, sin que se haya llegado
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a la aparicién de estaurolita induce a pensar en la posible diferenciacion
de una zona de granate, representada por la asociacién de biotita, plagioclasa
y granate. No se ha encontrado cloritoide y es posible que queden restos de
andalucita, extraordinariamente alterada (sericita), pero hay que hacer
constar lo incompleto de nuestras observaciones por razones de afloramiento.

También estan presentes algunos delgados lechos de composicién calco-
silicatada.

Sucesion esquistosa de Calixto

Sus tramos estan reducidos tectonicamente y no pueden ser estudiados
en su verdadero desarrollo. Las composiciones minerales de las rocas de
esta sucesion permiten distinguir asociaciones de las zonas de biotita-
cloritoide, estaurolita-cianita y sillimanita-moscovita. En buena légica, los pa-
quetes respectivos habrian de estar limitados por superficies tecténicas, lo
cual es cierto para los dos primeros: los micaesquistos claros (casi ausentes
en la presente Hoja), con biotita, clorita y epidotita (§;) mas cloritoide, estan
lndudablemente despegados del resto. Los esquistos mas bajos estan cierta-
mente jaminados y despegados, pero es muy probable que en el corte del
Arroyo del Acebuchar, al SO del Cerro de los Monederos, se halle la tran-
sicién entre las dos Gitimas zonas minerales indicadas, localizada sobre la
més alta aparicion de sillimanita.

Los términos de la columna sintética de la sucesién dé Calixto se han
asimilado, por razones de posici6én y de la propia naturaleza litolégica, con
fos tramos de la secuencia de a Un. de la Tejeda. en donde afloran con un
enorme espesor. Aunque alli han podido ser mas extensamente estudiados
(ELORZA et al., 1979), sefialaremos algunos de los rasgos distintivos y
composicién mineralégica de los materiales tal como se aprecian en la
Escama de Calixto.

A pesar de su reducida potencia (50-300 m.) y pese a la influencia tectd-
nica en el disefio de los afloramientos (1), la sucesién esquistosa deja ver
una marcada polaridad metamérfica; los términos basales, directamente su-
perpuestos a los marmoles del Daire de la Un. del Jate, son siempre més
metamérficos que los altos, precisamente aquellos que contactan con los
méarmoles de Cruz del Pinto. Entre ambas formaciones carbonatadas, cuando
no contactan directamente, se disponen los esquistos de la escama, hundién-
dose regularmente hacia el S, con buzamientos importantes.

La expresada polaridad metamérfica, como hecho de caracter general en
la sucesién, no es obstaculo para que en contados casos se noten aparentes
recurrencias en el orden de aparicién de minerales, conforme a un meta-

(1) Son frecuentes las texturas y rocas cataclasticas (protomllomtas y
milonitas, sobre todo).
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morfismo creciente hacia términos basales; son recurrencias muy localizadas
y subsiste la duda sobre su verdadero significado por los bajos espesores
conservados. Sirva de ejemplo el corte del mismo Cortijo de Calixto, en
donde estd ausente la sillimanita en 1as muestras basales recogidas; son
muestras localizadas entre intercalaciones de méarmoles (tect6nicas?).

El tramo mas bajo, equivalente a los esquistos de Puerto Cémpeta de la
Tejeda (,Es), estd compuesto por micaesquistos y cuarzo-micaesquistos de
colores verde oliva y azulados muy oscuros, algo grafitosos; son muy abun-
dantes los bancos méas cuarzosos, compactos y oscuros también. Algunos
niveles, de milimetros o centimetros, son ricos en anfibol, clorita, epidota,
calcita, etc. (lechos calcosilicatados).

Los constituyentes mineralégicos son: cuarzo, mica blanca, biotita, plagio-
clasa, clorita, andalucita, granate, estaurolita, cianita, sillimanita, grafito, tur-
malina, menas, apatito, etc., en asociaciones de la zona de sillimanita-
moscovita.

Més alto que el tramo considerado es el correspondiente a los esquistos
de Cuascuadra (,Ei) en el que predominan las mismas tonalidades de colo-
racién y litologias semejantes; se encuentran todavia algunos micaesquistos
maés claros relativamente mas ricos en mica blanca. Los constituyentes mine-
ralégicos son idénticos, salvo la sillimanita, y participan en asociaciones de
la zona estaurolita-cianita.

En ambos tramos las etapas de cristalizacion para cada fase mineral son
muy parecidas a las ya mencionadas a propésito de los esquistos de Cala-
ceite y de Guanos, de la Fm. Benthomiz. En las consideraciones sobre el
metamorfismo se seiala con detalle el orden de cristalizacién de los
minerales.

Hasta aqui se han mencionado los materiales de la sucesién considerados
como pertenecientes a la Fm. Jate. Por su grado de metamorfismo, estos
materiales parecen equiparables a los esquistosos de Guanos de la Fm. Ben-
thomiz, mientras que las litologias son diferentes. Debe resaltarse paralela-
mente el frecuente contenido en cianita de los materiales de la Fm. Jate,
mineral muy raro en la Fm. Benthomiz, sélo detectado con cierta regularidad
entre los paragneisses de la zona de sillimanita-feldespato potasico.

Por comparaciéon con otras secuencias alpujarrides y habida cuenta de
lo aventurado y conjetural de la atribucion de edades a estos materiales,
podria pensarse que los niveles de la Fm. Jate descritos pueden representar
desde un Trias Inferior bajo hasta un Paleozoico bastante alto. Coincidirian
con los niveles basales de los esquistos de Lagos y las litologias observadas
en la parte terminal de los esquistos de Calaceite. Ahora bien, el desarrollo es
aqui mucho mayor y la composicion algo diferente (bancos cuarzosos mejor
diferenciados y mdas abundantes; lechos calcosilicatados mas ostensibles y
frecuentes), junto al metamorfismo de mayor grado.

Para terminar recordaremos la ya mencionada presencia restringida de Fm.
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Otivar en la sucesién esquistosa de Calixto, con micaesquistos de grano fino
de la zona biotita-cloritoide, conteniendo cuarzo, mica blanca, biotita, plagio-
clasa, clorita, cloritoide, epidota y menas, como minerales més significativos.

123 LA FORMACION CARBONATADA EN LA UNIDAD DEL JATE

Unos centenares de metros de marmoles con intercalaciones [A:), repre-
sentan a la Un. del Jate en la Hoja de Vélez-Malaga. El nombre de marmoles
del Daire, que aqui utilizamos para nombrarlos, estd tomado de la prolon-
gacion de estos mismos marmoles en la Hoja de Zafarraya, situada inme-
diatamente al N. Los marmoles del Daire se prolongan hacia el E, fuera
de los limites de esa Hoja, por el paquete carbonatado que corona la Unidad
del Jate, unidad del Manto de la Herradura.

La formacién carbonatada del Daire comprende marmoles calizos y dolo-
miticos, fa mayor parte de las veces muy puros, pero que con frecuencia
contienen cuarzo, tremolita y mica incolora. Unicamente se ha diferenciado
una intercalacion de esquistos y calcoesquistos (EC), intercalacién visible
hacia la cabecera del rio Chillar; estos esquistos contienen biotita y clorita,
cuarzo, mica blanca y granate.

Maés al E, la base de los marmoles de la Un. del Jate se encuentra muy
por encima de las muestras que contienen granate. Es cierto que el contacto
entre marmoles y los términos peliticos de la Fm. Otivar pudiera ser diacré-
nico, pero también cabe que hacia el O la Fm. Carbonatada de la unidad haya
ocupado posiciones mds bajas dentro de la zona biotita-cloritoide que abarca
a la totalidad del potente paquete de marmoles, cuya base no aflora.

1.24 TERMINOS DE LA UNIDAD DE CANILLAS DE ALBAIDA

La Unidad ha sido definida al O-NO de Cémpeta, fuera de los limites de
esta Hoja. Unicamente su terminacién oriental junto a Cémpeta pertenece
a la Hoja de Vélez-Malaga, en unos afloramientos poco extensos en los que
por diversas razones pueden deducirse mal las relaciones tecténicas entre
la Unidad de Canillas de Albaida y sus limitantes, Unidades de las Alber-
quillas y de Sayalonga. Tampoco se dispone de buenos cortes en este érea
para establecer una secuencia completa de los términos de la unidad.

Los datos aqui recogidos pueden completarse con nuestras descripciones
de otros cortes referidos a los afloramientos de la Hoja de Zafarraya (1.040);
nos remitimos en parte a dichas consideraciones (ELORZA et al., 1979).

En los cortes préximos a Cémpeta destaca la repetida alternancia entre
paquetes de marmoles, los llamados mérmoles de Cuevas (AM), y otros de
esquistos moscoviticos y gneisses, reunidos bajo el nombre genérico de
Gneiss de Canillas (g;); en algun caso las alternancias entre uno y otro
término tienen menos del metro de espesor, razén por la cual los limites
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cartogréficos de los afloramientos no tiene otro significado que el de resaltar
la preponderancia de una u otra litologia. ‘

Los méarmoles estdn muy recristalizados y formados en su praictica tota-
lidad por dolomita y calcita. Otros minerales acompaiiantes en pequefias
proporciones son: mica blanca, biotita, plagioclasa, cuarzo, tremolita, esca-
polita, grafito y menas.

Entre los paquetes o bancos de marmoles se encuentran comdnmente es-
quistos pardos con fenoblastos y grandes placas de moscovita, con transi-
ciones a gneisses finamente granulares. Mas localmente se localizan enclaves
de gneiss finamente bandeados o replegados, en los cuales los diferenciados
leucocréticos raramente superan el centimetro de espesor; los propios dife-
renciados tienen normalmente estructura gneissica. No faltan los ojos de
feldespato-K, turmalina o plagioclasa.

A todo este conjunto complejo, intercalado entre marmoles, es a 1o que
hemos llamado Gneiss de Canillas, abarcando tanto a los términos més micaes-
quistosos, como a ios paragneisses parcialmente movilizados resefiados.

El parecido con el Gneiss de Torrox es evidente, pues, con toda proba-
bilidad, unos y otros son el resultado de una evolucién metamérfica compa-
rable. No obstante, en el sector de Cémpeta no existen augen-gneiss como
los més bajos del Gneiss de Torrox. Otras diferencias pueden ser atribuidas
a la distinta composicién de la sucesién de materiales originales.

Tanto en los términos esquistosos como gneissicos es muy manifiesta una
esquistosidad o foliacion macroscépicamente subparalela al trazado de los
bancos carbonatados; esa esquistosidad envuelve a megablastos que poseen
una esquistosidad interna no concordante, e incluso son corrientes los mega-
blastos parcialmente rotados en un proceso de adaptacién de su mayor
dimensién a la esquistosidad externa. Por otra parte, ciertos diferenciados
parecen plegados con posterioridad a su cristalizacién (otros son problema-
ticos al respecto) y una esquistosidad espaciada con neocristalizacién limi-
tada es visible. La confrontacion de estas esquistosidades con las regional-
mente establecidas conduce a incertidumbres y comnotaciones especificadas
al tratar los paragneises basales de Guanos y el augen-gneiss de Torrox
(epigrafe 1.2.1).

Los micaesquistos pardos con fenoblastos de Canillas se componen de
cuarzo, mica blanca y biotita, como componentes mayoritarios. La mica blanca,
en grandes blastos de hasta 1 c¢m., tiene extincién ondulante y, aunque adap-
tada, estd rodeada por la esquistosidad mds visible; ha crecido después
casi continuadamente. Esto mismo ocurre a la biotita.

El granate forma parte de fenoblastos deformados y rotos, rodeados de
la esquistosidad principal y sélo corroidos periféricamente; los hay también
sobreimpuestos a esa esquistosidad, xenomorfos. La plagioclasa en mega-
blastos rotos o con las maclas deformadas, o bien reunidos en agrupaciones
més o menos granoblasticas, limitados por la esquistosidad principal.



La cianita, sin- y post- respecto a la esquistosidad principal, se halla
parciaimente alterada y blindada. La sillimanita (fibrolita) es bastante abun-
dante y relacionada con la biotita, concentrada en haces discontinuos que
siguen a la esquistosidad principal; los haces pueden presentarse microple-
gados. La estaurolita, en cristales limpios o peciliticos, ha cristalizado y
recrecido después de la esquistosidad principal.

Entre los paragneisses, los constituyentes minerales son los mismos,
junto con megablastos de feldespato-K con maclas deformadas y habitos
redondeados e inclusiones; estan invadidos por intercrecimientos mirmekiti-
cos, que parecen progresar regularmente hacia el interior del cristal. Los
megablastos de feldespato-K estan rudamente disecados por la esquistosidad
més visible; otros fenoblastos de menor tamafio y de inclusiones més infre-
cuentes, se asocian, con textura granobléstica, en el interior de diferenciados
leucocraticos; carecen de bordes mirmekiticos o los tienen muy reducidos.

Es interesante hacer notar cémo en los paragneisses granulares y en los
finamente bandeados son mas infrecuentes minerales como la cianita, estau-
rolita y sillimanita, que llegan a faltar en muchas muestras.

El reducido espesor de marmoles, micaesquistos y gneisses de la Un. de
Canillas de Albaida queda comprendido en su totalidad en la zona sillimanita-
feldespato-K. Ni en el sector de Competa ni mas al O llega a verse la rela-
cién de estos materiales con otros mas altos pertenecientes a la misma
unidad. La edad de los materiales primitivos no puede colegirse de las obser-
vaciones efectuadas en este area. Unicamente a partir de la comparacion con
las rocas gneissicas de la Un. de Venta de Palma es posible emitir algunas
opiniones conjeturales (ELORZA et al., 1979), puesto que los respectivos
tramos con gneisses parecen ser equivalentes.

125 LOS ESQUISTOS DE LA UNIDAD DE BENAMOCARRA

Los esquistos de Benamocarra (E.q), en su totalidad micaesquistos y cuarzo-
micaesquistos azulados y grises muy oscuros, bastante monétonos, afloran
extensamente en el area de Vélez-Malaga.

Entre una mesostasis fundamentalmente micacea (biotita y mica blanca)
y cuarzosa, destacan fenoblastos de estaurolita, andalucita helicitica, plagio-
clasa de muy dilatada neocristalizacién, cloritoide de crecimiento mimético
y granate, anterior al «flattening= de la esquistosidad mas manifiesta o
sobreimpuesto a ella. Existen otros componentes como clorita, menas, apatito,
zircén y otros accidentales.

Entre los esquistos de Benamocarra encajan muchisimos diques de rocas
maficas (Fe) muy alteradas, constituidas por plagioclasas y anfibol como
minerales fundamentales; la plagioclasa, zonada y maclada, estd alterada a
mica blanca, y la hornblenda, en vias de alteracién a actinolita-tremolita.
Son idénticas a las existentes entre los términos sildricos malaguides o
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los de la Fm Benthomiz; si su encajamiento es o no posterior a las tras-
laciones, no ha podido ser establecido con seguridad.

Tres fases de deformacion, dando origen a esquistosidad, pueden ser
inferidas u observadas sobre los esquistos de Benamocarra. La esquisto-
sidad antigua (S,), conservada en peciloblastos, p. eje., llega a estar con-
servada en amigdalas desenraizadas; en ambos casos, una esquistosidad
S; estd deformada por pliegues de diferentes direcciones; a los que consi-
deramos mas antiguos estd asociada una esquistosidad (S;) de fractura
o crenulacion, segin los casos y dependiendo de la naturaleza de los lechos.
Por tanto, el desarrollo de esquistosidades es semejante al caracteristico
en esquistos alpujérrides y lo mismo puede decirse de las fases minerales
neocristalizadas durante el metamorfismo correlativo con esas deformacio-
nes, como veremos a continuacion.

Cuarzo, mica blanca y biotita crecen ininterrumpidamente durante las dos
primeras etapas de deformacion y prolongan su cristalizacién durante la
tercera, en la que predomina la rotacién de cristales preexistentes; alguna
biotita es producto de alteracién de los blastos mas tardios de granate. La
clorita observada es secundaria en gran parte, por alteracién de biotita
(6xidos de hierro y rutilo), aunque la hay crecida con S;.

La plagioclasa mas antigua es helicitica sobre S; y anterior a S,; otra
generacién es la que crece sobre S,, peciloblastica, sin que se haya obser-
vado con certeza la cristalizacién sincinematica de S,.

Cuando existe cloritoide, se ven largos fenoblastos maclados dispuestos
desordenada o miméticamente sobre S,. Todo el reconocido es posterior
a §,, salvo algin ejemplar dudoso, aparentemente post-cinematico de S;;
estd deformado durante la tercera deformacidn.

La andalucita, pecilobldstica y xenomorfa o en cristales subidioblasticos,
se sobreimpone a una S; sin plegar o ligeramente ondulada, sin que se
pierda la continuidad de la S; (cuando existe) con la S.. Su caricter post-
cinemético de S, es manifiesto, aunque podria prolongar su crecimiento
hasta los inicios de la tercera deformacién; no puede asegurarse con certeza
que haya andalucita intercinemdatica anterior a S,.

El granate es abundante y con un notable crecimiento. Se encuentra con
nicleo pecilitico, probablemente sin-cinematico, que incluye S; y comple-
tado por un borde idiomorfo, o simplemente helicitico sobre S; y de con-
tornos redondeados, ambos rodeados por la S, discordante con su S;;
también lo hay idioblastico, crecido preferentemente sobre horizontes mica-
ceos con marcada S, en cristales limpios, no nucleados, y sin fractu-
rar (post-S,).

La estaurolita aparece raramente, en blastos de bordes xenomorfos con
una S; transversa a la S, envolvente; estdn desigualmente repartidos. La
més abundante es helicitica con bordes mas o menos idiomérficos, con
la S, no deformada en su interior. Parece algo anterior a la andalucita
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post-S,, que, de hecho, Ia incluye en algunos casos. El contenido en estau-
rolita es decreciente hacia arriba y parece llegar a estar ausente en los
niveles més altos.

Nuestros muestreos son insuficientes, pero con otros mas exhaustivos
pudiera llegar a diferenciarse, aparte la zona de estaurolita, una zona de
granate y eventualmente la parte basal de la zona en biotita-cloritoide.
Una tal distribucién de zonas ha sido apreciada en los afloramientos al E
del meridiano de Vélez.

Ademas de la litologia, criterios texturales ponen en evidencia la simi-
litud entre los esquistos de Benamocarra y tramos como el mas alto de los
esquitos de Calaceite de la Fm. Benthomiz. Ciertamente los esquistos de
Calaceite son mas cuarciticos en su conjunto, pero las semejanzas son
innegables.

Nosotros creemos verosimil la pertenencia alpujarride de la Unidad de
Benamocarra, como ya se ha manifestado en el epigrafe 1.1. Pero sin una
revision completa del limite con las unidades maldguides es imposible
afianzar esta impresién, que tendra que ser contrastada con las considera-
ciones sobre la verdadera naturaleza del =zécalo» malaguide (BOULIN, 1970).
La composicién de tal zécalo metamérfico deberia ser inferida y armonizada
con los resultados del andlisis de los constituyentes de formaciones malé-
guides como el «conglomerado de Marbella- de BLUMENTHAL y otros restos
detriticos (KORNPROBST, 1976; NAVARRO-VILA, 1976).

Si definitivamente la Un. de Bepamocarra es alpujarride, nos ofreceria
la singularidad de estar superpuesta a la Un. de Sayalonga, esta dltima
con un mayor grado de metamorfismo para términos comparables. Ello sig-
nifica una desviacién interesante en el comportamiento habitual de los
Alpujarrides, complejo de mantos, hasta ahora, cuyas unidades aparecian
situadas sobre una inmediata autéctona relativa habiendo sufrido un meta-
morfismo igual o menor que la superpuesta (compérese el caso de Bena-
mocarra con la posicién de la Un. de Guajar la Vieja de AVIDAD, 1976; ésta
Gltima, también menos metamérfica que su inmediata inferior).

Consideramos, en definitiva, que la Un. de Benamocarra podria ser un
elemento mas alto que el Manto de los Guajares. Su menor grado de me-
tamorfismo seria indicio de la progresiva transicion a un dominio en el
que el metamorfismo, anterior a las traslaciones, es menos intenso.

1.3 PLIOCENO Y CUATERNARIO

Constituyen aqui los primeros depésitos postorogénicos discordantes
sobre las unidades béticas. Se han distinguido varias formaciones y algunos
tramos, la mayor parte de los cuales tienen edades que no se han pre-
cisado con exactitud.
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Es de gran interés la existencia de una sedimentacién marina durante
el Plioceno, cuyos sedimentos llegan a estar en la actualidad a varias de-
cenas de metros por encima del nivel del mar. Los términos que atribuimos
al Plioceno afloran en tres sectores: Nerja, Vélez-Malaga y Almayate Bajo.
La sucesién varia de unos a otros, pues mientras que en Nerja como tér-
minos basales se encuentran conglomerados poligénicos de matriz limosa,
en Almayate los conglomerados son menos groseros y se siguen por tér-
minos arenosos y limosos, que dan paso a margas y limos blancos azulados.
En Vélez-Malaga, son estas margas y limos las que ocupan la mayor exten-
si6n de los afloramientos.

En un primer intento de delimitar las litologias m&s sobresalientes de
este Plioceno marino se han distinguido dos términos, representados en

el mapa geolégico como T;as y como T:scg. El segundo de esos términos
corresponde a los conglomerados heterométricos de matriz limosa citados
ya como préximos a Nerja, conglomerados que hacia arriba se hacen menos
constantes a la vez que abundan progresivamente términos de areniscas
amarillentas y arenas con limos; entre estos niveles altos existen también
hiladas de conglomerados, pero son ya mucho menos abundantes y de
trama mucho mas abierta. Todos estos términos tienen macrofauna (Pecten
y ostreidos, principalmente). Algo parecido ocurre en el afloramiento de
Almayate Bajo y mas al O, de manera que los niveles basales son mas
groseramente detriticos y hacia los m&s altos disminuye e! tamafio del
grano, hasta llegarse finalmente a limos mas o menos arcillosos.

En el sector de Vélez-M4laga afloran sobre todo limos y arcillas limosas

B
azuladas (T, as), que podrian ser términos mas altos que los conglomerados
citados anteriormente. Creemos y asi se ha indicado en la leyenda, que una
parte de los términos mas arcillosos de Vélez-Malaga, pueden ser un cambio

devfacies de los términos mas altos y més detriticos del conjunto TZBscg.

Todos estos términos han sido citados por otros autores, que han ido
aportando descripciones progresivamente mas completas. Para no extender-
nos en la descripcidon remitimos al lector interesado a los trabajos de
BOULIN (1970} y AZEMA (1961), que describen con cierta atencién el Plio-
ceno marino de la provincia de Mailaga.

Por encima del Plioceno marino, en el sector de Nerja, siguen unos
niveles de conglomerados cementados, con cantos gruesos y dispuestos
con la geometria de dilatados conos de deyeccién antiguos. Se presentan
también al S de Torrox con una disposicién semejante. No podemos precisar
la- edad de estos materiales, ya que no nos han proporcionado fauna. Por
nuestra parte, unicamente hemos conseguido datar los niveles pliocenos
de Vélez-Mélaga y Nerja y, tanto en los términos correspondientes a limos
y arcillas azules como a los conglomeraticos, se han recogido microfaunas

30



del Tabianiense (Plioceno inferior) con Globorotalia margaritae BOLLl y
BERMUDEZ.

Segln estas dataciones, los conglomerados cementados, superiores al
Plioceno marino y presentes entre Nerja y Frigiliana y al S de Torrox,
podrian comprender edades entre una parte del Plioceno y un Cuaternario

. - 3 B
antiguo; por ello se les ha asignado el simbolo T;-Q. Los conglomerados
van precedidos en ocasiones de un tramo arcilloso y limoso de tonalidades
rosadas. Las potencias de todas estas formaciones, que pueden abarcar

B
el Plioceno y parte del Cuaternario, es variable; asi fos términos T;scg
alcanzan unas decenas de metros en Nerja y espesores mayores en Alma-
N » - - B
yate Bajo; los limos y margas azules y areniscas de Vélez (T,as) pueden

llegar hasta 50 m. o mas y los conglomerados T;-O hasta 20-30 m.

Existen ademds otras formaciones cuaternarias de menor importancia
para las consideraciones regionales. Se han distinguido aluviales (Qu;), for-
maciones de conos de deyeccion (Q.) y derrubios (Q.). En las zonas lito-
rales se sefialan también estrechas franjas de arenas de playa (Q), aunque
bajo el mismo término se comprenden también algunas acumulaciones de
gravas o gravas finas.

2 METAMORFISMO

La descripcion, ya efectuada, de las secuencias metamoérficas de las
unidades alpujarrides ha comprendido la mencién de los componentes mi-
nerales de las rocas existentes. Hay que hacer notar, como en algiin caso
se ha dicho, que ciertas fases minerales han cristalizado durante una dila-
tada parte de la evolucion metamérfica; otras en cambio son maés restrin-
gidas, circunscritas a ciertas etapas de dicha evolucién.

La neocristalizacién de minerales metamérficos se llega a correlacionar
con los eventos tectdnicos referidos en el epigrafe 3.2, a partir de criterios
texturales cuya mas detallada consideracién se hace en ELORZA (1979). En
este trabajo se tratan con extensi6n otros aspectos, aqui resumidos, refe-
rentes al metamorfismo de las unidades alpujarrides de Vélez-Malaga.

En suma, la blastesis tuvo lugar en tres fases metamérficas sucesivas,
distinguidas en relacién con las fases de deformacién Dy, D, y D;, y con
sus respectivos periodos intercinematicos. Durante dichas tres fases de
deformacién se generaron las esquistosidades Sy, S, y S, todas ellas aso-
ciadas a pliegues y la dltima de las cuales es menos penetrativa que las
otras dos. La duracién de’las etapas  de deformacién y de los intervalos
intercinematicos es desconocida, pero existen indicios para pensar que se
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han sucedido sin el transcurso del tiempo necesario para alcanzarse el
equilibrio entre ciertas fases minerales las condiciones de Py T, en evo-
lucién ininterrumpida.

Como més representativo para comprender la évolucion metamdérfica nos
referiremos esencialmente a la Unidad de Sayalonga; la figura 1 recoge las
etapas de cristalizacién de los principales componentes minerales de cada
uno de los tramos distinguidos en el mapa en dicha unidad. La Unidad de
Benamocarra no ha sido suficientemente muestreada y por ello no ha sido
posible distinguir su zopacién metamérfica (figura 2). Para las Unidades de
Las Alberquillas y del Jate remitimos a AVIDAD y GARCIA-DUENAS (1975)
y TORRES-ROLDAN (1974) y, finalmente, para la Unidad de Canillas de
Albaida y Escama de Calixto a ELORZA et al. (1979) y ELORZA (1979); en
los trabajos citados existen diagramas de fases de ' cristalizacién/deforma-
cién y conclusiones sobre el metamorfismo de estas unidades.

Con referencia a la Unidad de Sayalonga hay que precisar que la zona-
cién metamérfica propuesta es indicativa de la presencia de alguno o algu-
nos minerales, sin especificarse la fase a que pertenecen; por tanto, es una
zonacién referible al resultado final de la transformacion mineralégica de
las rocas y con las limitaciones impuestas por la densidad del muestreo
efectuado. La notable homogeneidad litolégica de la Fm. Benthomiz ha per-
mitido la asimilacion de sus tramos de esquistos (Guanos y Calaceite) a
zonas metamérficas. En efecto, la aparicion de sillimanita (fibrolita) es un
criterio mas fiable que los puramente litolégicos para la distincion de los
tramos citados y, para el area de la Hoja de Vélez-Malaga, la correspon-
diente isograda se mantiene sensiblemente paralela al contacto entre for-
maciones.

Las asociaciones minerales mds comunes de las zonas metamdrficas
diferenciadas en la Unidad de Sayalonga (cf. figura 1), son las siguientes,
para rocas metapeliticas:

a}] ZONA DE BIOTITA-CLORITOIDE

Todas las asociaciones conteniendo cuarzo en proporcién importante

: Clorita-moscovita

: Clorita-biotita-moscovita-menas
: Clorita-cloritoide-menas

: Biotita-clinozoisita-moscovita

: Biotita-clorita-albita

. Biotita-clorita-moscovita-menas
. Andalucita-biotitas-moscovita
Andalucita-biotita-clorita-menas
. Albita-clorita-moscovita-menas
. Albita-moscovita-biotita-menas

COXNDU R WN
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Figura

2.—Relaciones entre cristalizacion metamdrfica y fases de deforma-
cién en los esquistos de la Unidad de Benamocarra.

b) ZONA DE ESTAUROLITA

Todas con cuarzo y moscovita en proporcién notable

c)

: Biotita-granate

Biotita-granate-plagioclasa-menas
Biotita-granate-plagioclasa-andalucita
Biotita-estaurolita

: Biotita-estaurolita-plagioclasa

: Biotita-andalucita-plagioclasa-menas

: Biotita-andalucita-estaurolita

: Biotita-andalucita-estaurolita-plagioclasa
: Biotita-andalucita-granate

ZONA DE SILLIMANITA-MOSCOVITA

Todas las asociaciones poseen cuarzo, moscovita y biotita

CHENDURON =

: Sillimanita-plagioclasa-granate

: Sillimanita-andalucita-plagioclasa-granate
: Sillimanita-estaurolita-andalucita

: Sillimanita-estaurolita

: Sillimanita-plagioclasa-menas

: Sillimanita-cianita-andalucita

: Sillimanita-cianita-menas

Cianita-estaurolita-menas
Estaurolita-andalucita-granate-plagioclasa
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d) ZONA DE SILLIMANITA-FELDESPATO POTASICO

Todas poseen cuarzo y biotita
Sillimanita-menas

: Feldespato K-sillimanita

: Feldespato K-andalucita

Feldespato K-sillimanita-plagioclasa

: Feldespato K-sillimanita-granate-plagioclasa
: Feldespato K-plagioclasa

: Feldespato K-moscovita

: Feldespato K-moscovita-plagioclasa

cosimmf-wm—-

Con un propésito comparativo, la figura 3 reune las columnas esque-
maticas de las Unidades de Sayalonga y de La Tejeda, esta ultima repre-
sentativa de sucesiones como la de la Escama de Calixto (Cuadro 1). La
descripcion de los términos de la secuencia de La Tejeda se encuentra
en ELORZA et al. (1979), si bien son mencionados en esta Memoria (epi-

grafe 1.2.2), salvo los méarmoles de la Fm. Carbonatada [A:b). no represen-
tados en el area de Vélez-Malaga.

La figura 3 indica también la distribucion vertical, en las columnas, de
minerales significativos, sefialandose el nivel aproximado de aparicién de
los mismos en los sucesivos episodios metamérficos. Las letras que desig-
nan a cada mineral han sido aproximadamente colocadas en la vertical
correspondiente al momento de cristalizacion establecido por las relaciones
texturales; para mayor precision se pueden consultar los diagramas crista-
lizacion/deformacién correspondientes a las dos unidades que nos ocupan.
Las lineas de trazos que unen los simbolos de un mineral determinado
muestran la variacién posicional de la isograda de dicho mineral en el trans-
curso del proceso metamorfico; el caso de la sillimanita es poco explicito
porque no se ha detectado, con seguridad, su crecimiento antes de la
esquistosidad a S,.

En la sucesion de La Tejeda (figura 3, 2} no se puede sefalar la posicion
correcta de aparicién de granate y estaurolita, ya que la base de los
esquistos E; estd muy escasamente representada y los mismos esquistos
se hallan generalmente laminados en toda la unidad (cf. ELORZA y GAR-
CIA-DUENAS, 1979). Por tanto, la Unidad de La Tejeda poseia una zona de
estaurolita por encima de la zona de estaurolita-cianita representada en
los esquistos Eyn; el desarrollo de la zona de estaurolita se desconoce.

Para las dos sucesiones se ha omitido el cloritoide, que aparece en la
parte inferior de la zona de biotita-cloritoide (esquistos &, y Egp), aunque
con una distribucién irregular, posiblemente relacionada con variaciones
composicionales.

En conjunto, se observa como el granate ha precedido a la cristalizacién
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de estaurolita, situdndose en la parte basal de la zona de biotita-cloritoide
cuando las rocas alcanzaron las facies de esquistos verdes. El ulterior incre-
mento de temperaturas hace que la mayor parte de estas rocas alcancen
las facies de anfibolitas durante el periodo post-S,, lo que viene sefalado
por el progresivo ascenso de la posicion de la estaurolita. La andalucita
aparece también en la parte inferior de la zona de biotita-cloritoide, inter-
crecida con plagioclasa durante la etapa post-S;; en rocas més profundas
puede originarse, por ejemplo, a partir de estaurolita (cf. 1.2.1: esquistos
de Guanos).

El crecimiento de cianita es muy desigual en las dos unidades. En la
Unidad de Sayalonga es un mineral infrecuente y sélo se halla en muestras
de la zona de sillimanita-moscovita. Por el contrario, en La Tejeda es abun-
dante en niveles proximos a la Fm. Carbonatada tridsica, habiendo crecido
en varios momentos; precisamente en unidades tipo Tejeda puede diferen-
ciarse bien la zona de estaurolita-cianita, que comprende un potente paquete
de esquistos. Precisamente las unidades del Jate y de La Tejeda, que per-
tenecen al Manto de La Herradura, son las que contienen cianita en rocas
mas altas (posiblemente tridsicas) de la secuencia alpujarride.

En consecuencia, apuntamos la posible existencia de un dominio, repre-
sentado por el Manto de La Herradura, en el que las condiciones P-T han
permitido la formaci6n y conservacién de cianita en tramos de posicién
alta. de las secuencias metamérficas; independiente y ademads, la formacién
de cianita podria haberse visto favorecida por el quimismo de la roca origi-
nal. Creemos que este es un hecho que merece atencién si se quieren
distinguir dominios con ciertas diferencias de evolucién metamérfica en
los Alpujarrides. _

- En suma, las rocas reconocidas son plurifaciales, como ha sido sefialado
para los Alpujarrides por distintos autores. Siguiendo las conclusiones de
NAVARRO-VILA {1976) para el Manto de La Plata, equivalente de la Unidad
de Sayalonga, las asociaciones de fases minerales correspondientes a F,
pueden ser explicadas como el resultado de una serie de facies originada
en un metamorfismo progresivo. Durante F, y hasta una parte al menos
de Fs; continda la cristalizacién de minerales como consecuencia de una
variacién ininterrumpida de las condiciones de P-T. La presion debié man-
tenerse o crecer ligeramente durante una parte de F,, para decrecer a
continuaci6n; la temperatura crece, sin embérgo, desde F, y solamente
empieza a descender a partir de Fs.

A lo largo de este proceso se consigue la evolucion desde una serie
de facies de presiones intermedias, préxima al limite de las de bajas pre-
siones, hasta otra serie de facles de bajas presiones.
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3 TECTONICA

La naturaleza aléctona de los Alpujarrides, compuestos por un ndmero
definido de mantos mas o menos variables por transversales, fue estable-
cida hace casi medio siglo; una buena parte de las ideas expresadas en-
tonces conservan todavia su vigencia (cf. trabajos de los autores de la
escuela holandesa de BROUWER, entre 1926 y 1930). Otro tanto puede
anadirse sobre los Malaguides, colocados sobre los Alpujérrides; su nombre,
de uso reciente, ha venido a sustituir generalmente al primitivo de «Bético
de Malaga» de BLUMENTHAL o al sinénimo «Manto de Malaga», usado tanto
por BLUMENTHAL como por FALLOT (1).

Una vez fundada con firmeza la tecténica de mantos en las zonas in-
ternas de las Cordilleras Béticas, un buen nimero de autores aplicaron
sus trabajos a delimitar las unidades tecténicas mayores, pensando siempre
en la posible reconstruccion paleogeografica. Y asi durante muchos aiios
una preocupacion prioritaria, explicita o no, ha sido la diferenciacién y
correlacién de las grandes unidades béticas.

Verdaderamente el hecho tectonico mas aparatoso en el drea de Vélez-
Maélaga es la superposicion, a favor de traslaciones de muchos kilémetros,
de Malaguides sobre Alpujarrides y de las diversas unidades alpujarrides
entre si.

Los afloramientos indiscutiblemente maldguides son reducidos y la
importancia de su traslacién no puede ser ni entrevista con las presentes
observaciones y resultados. Junto a ellos se plantea la cuestién, reiterada-
mente aludida, de la Un. de Benamocarra (epigrafes 1.1 y 1.2.5).

Por otra parte, las unidades alpujarrides de Vélez-Malaga no pueden, sin
graves dificultades, ser incluidas dentro de un solo manto (Manto de la
Mona de BOULIN, 1970), ni ain admitiendo la existencia de cabalgamientos
subordinados a los <esenciales» (BOULIN, op. cit., p. 174). En contraposicion,
pensamos que estdn presentes varias unidades individualizables litolgica
y tectonicamente y, con alguna incertidumbre, llega a desentrafarse su
correlacion tecténica regional. No obstante, sin referir estas consideraciones
a un segmento de cordillera, es imposible valorar la significacion de las
equivalencias y la magnitud del soterramiento de unas unidades bajo otras.

Recientemente se ha propuesto una nueva terminologia para designar los
mantos y unidades alpujarrides situadas al SO de Sierra Nevada; para
hacer factible la aparejada diferenciacion de mantos, han sido determina-

(1) Una semblanza histérica detallada puede encontrarse en varias de
las obras citadas en nuestra bibliografia resumida: FALLOT, 1948; EGELER
y SIMON, 1969; BOULIN, 1970.
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tivos los conocimientos sobre la zonaci6n metamérfica de las secuencias
alpujarrides situadas al O del meridiano de Motril. Los Mantos Alpujérrides
asi establecidos (AVIDAD y GARCIA-DUENAS, 1975; ALDAYA y GARCIA-
DUENAS, 1976) pueden ser correlacionados con los de Vélez-Malaga (Cua-
dro 1), pero hemos preferido en todo caso mantener el nombre de las
unidades porque su individualizacion es bastante segura, mientras que la
correlacién, no justificada por la sola posicién relativa, ofrece otros inte-
rrogantes.

Finalmente, queremos resaltar el cardcter relativamente tardio, dentro
de la evolucién tecténica, del empilamiento de los mantos béticos; nos
referimos a la disposicion de mantos ahora observable, en la que las super-
ficies de corrimiento cortan repetidas veces a las isogradas del metamor-
fismo progresivo. Cada uno de los mantos, limitado por sendas superficies
tectonicas, superior e inferior, bastante tendidas, adopta la geometria de
un cuerpo planar, con espesor desproporcionadamente pequefio respecto
a la superficie que ocupa. Las superficies de corrimiento han sido plegadas,
pero son posteriores a varias etapas de deformacién, y entre ellas, eviden-
temente, a las contemporaneas de metamorfismo.

3.1 SOBRE LA EXISTENCIA DE DEFORMACIONES PREALPINAS

Son muchos los autores que han admitido la existencia en Alpujarrides
y Malédguides de vestigios de alguna orogenia prealpina.

Salvo FOUCAULT y PAQUET (1971), nadie asegura haber encontrado en
los Malaguides otra cosa que indicios sobre una problematica discordancia
angular, ligada a una supuesta orogénesis herciniana. Tal discordancia es
ampliamente discutida, aunque se sabe que el Permotrias Maldguide se
apoya sobre términos de edad variable; puede aceptarse que el contacto
basal del Permotrias es una superficie erosiva (sobre la discusién de este
problema, cf. NAVARRO-VILA, 1976).

Para los Alpujarrides son escasas las presunciones sobre una deforma-
cién herciniana. Precisamente en el area de Vélez-Malaga, BOULIN (1970,
pagina 76), sefiala la verosimilitud de una discordancia, precedida de emer-
sién, entre los «conjuntos superior e inferior de la serie del Veas», al mas
alto de los cuales lo considera Permowerfeniense; acto seguido él mismo
admite la posibilidad de un juego tecténico para explicar la superposicién
de sesquistos y cuarcitas filitosas» del conjunto superior sobre «micaesquis-
tos con fenoblastos y sillimanitar del conjunto inferior. Nosotros podemos
precisar que no existe tal salto de metamorfismo y si es perceptible un
despegue de nuestros esquistos de Lagos (zona de biotita-cloritoide) —equi-
valente al «conjunto superior» de BOULIN—, nunca en este &rea faltan,
justo por debajo, los esquistos de Calaceite (zona de estaurolita) (epi-
grafe 1.2.1).
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Sobre una orogénesis y metamorfismo prehercinicos se han expresado
muchos autores, creyendo diferenciar un zécalo (pre-silirico?) y una cober-
tera alpujarride gracias a discontinuidades en la zonacién metamérfica (salto
de metamorfismo) y a la variacién del estilo o intensidad de la deforma-
cion dentro de la sucesién paleozoica (entre otros: DE VRIES y ZWAAN,
1967; EGELER y SIMON, 1969; ALDAYA, 1969; BOULIN, 1970). Posterior-
mente, se han citado pruebas mas al O en apoyo de esta hip6tesis (KORNS-
PROBST, 1976).

Sin embargo, para los Alpujarrides de los tercios central y oriental de
la Cordiliera son numerosos los autores que han precisado que tanto el
salto de metamorfismo como la modificacién del plegamiento no pueden ser
demostrados (ALDAYA, en prensa; AVIDAD y GARCIA-DUERAS, 1975:
KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1975; TORRES-ROLDAN, 1974). Algunos de ellos
sobreentienden o apuntan la posibilidad de alguna orogenia prealpina, aun-
que sus efectos no sean observados actualmente.

TORRES-ROLDAN (1974) ha discutido aspectos relativos a la existencia
de un zécalo, preconizado por EGELER y SIMON (1969), expresando simul-
taneamente su conviccién de que el metamorfismo observado es de origen
alpino. Cree reconocer un «efecto de z6calo» en la aparicién casi simultanea
de estaurolita y cianita en una de las unidades por él estudiadas, y apunta
el aumento perceptible del grado de cristalinidad del zécalo.

Dicho <efecto» debe manifestarse como la aproximacién de isogradas
en las inmediaciones del z6calo, dotado de una mayor transmisividad tér-
mica, aunque esto no se aprecia en la Unidad de Almufiecar (1), también
estudiada por él y constituida por materiales de la supuesta cobertera.

La Un. de la Tejeda (ELORZA et al., 1979) muestra también en su
secuencia una casi absoluta asociacién vertical de estaurolita y cianita,
pero estamos inclinados a creer que es por razones relativas a su propia
evolucién metamérfica (GARCIA-DUENAS y ELORZA, en preparacién). En
unidades como la de Sayalonga, del drea de Vélez-Malaga, hay un buen
espesor de esquistos representativos de la zona de estaurolita antes de que
se alcancen las asociaciones en que participan estaurolita y cianita; si en
tales unidades la aparicion de granate y estaurolita estin proximas es por
otras razones (cf. epigrafe 2).

Por nuestra parte estamos abiertos a admitir como posible la existencia
de un metamorfismo prealpino, pero en las unidades alpujarrides estudiadas
por nosotros parece incuestionable que sus efectos han sido borrados por
el metamorfismo alpino. En cualquier caso preferimos no utilizar los tér-

(1) El nombre de esta Unidad se debe a BOULIN, quien la asocié, cree-
mos que erréneamente, a los Nevado-Filabrides; equivale en parte a nuestra
Unidad del Jate del Manto de la Herradura.
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minos de z6calo y cobertera, aplicados a designar por un lado el Paleozoi-
co (?) mas antiguo de los Alpujarrides y por otro la sucesion Paleozoico
Superior-Trias (Devénico?-Trias); las comnotaciones tectonicas de dichos
términos inducen a prefigurar, siquiera sea una localizacién preferencial de
despegues en su limite, cosa no especialmente valida en estas unidades.
Se conocen reducciones en la sucesién por cepillamiento tecténico a ese
y otros niveles, indistintamente.

3.2 PRINCIPALES ETAPAS ALPINAS DE DEFORMACION

Sefalaremos en orden de antigiiedad las mas significativas etapas de
deformacién que pueden ser reconocidas en este drea. Aunque existen pocas
y vagas referencias cronologicas, ha quedado registrada la dilatada y repe-
tida accién de compresiones regionales, actuando en intervalos ubicados
entre el Mesozoico y el Cuaternario.

Las estructuras que afectan a los materiales pliocenos y cuaternarios
discordantes seran resefiadas aparte (epigrafe 3.4), para circunscribirnos
ahora a las deformaciones propiamente constitutivas del ciclo alpino.

Los efectos de las deformaciones alpinas no son homogéneos para todos
los materiales afectados; ni siquiera todas las etapas de deformacién han
dejado su marca con la misma intensidad en todas las unidades y, por otra
parte, en ciertas de ellas no se reconocen bien las huellas de determinadas
etapas (p. ej.: unidades maldguides).

Por su mayor extensién de afloramiento, hemos efectuado mas nume-
rosas observaciones en los Alpujarrides, cuya evolucién tectonica resulta
por ello mejor conocida. La secuencia de etapas de deformacion que refe-
rimos es enteramente aplicable a los Alpujarrides y sélo en parte se puede
extrapolar a los Malaguides presentes; en efecto, en gran parte de la
sucesién malaguide (a partir de los términos devdnicos) no se ha desarro-
llado la esquistosidad y desconocemos la evolucién hacia arriba dei las
estructuras sinesquistosas observables en la base. Por el contrario la Un.
de Benamocarra, de tan comentada afinidad alpujérride, parece comparable
a los Alpujarrides mismos.

Varias de las deformaciones acaecidas han modificado la fabrica de las
rocas por generacion de superficies-S penetrativas y condicionamiento de
neocristalizacién con orientacién preferente, manifiesta para varios com-
ponentes mineralégicos. Otras en cambio tienen su origen en transforma-
ciones tales como rotacién externa o traslacion, ésta ultima de especial
significacién por su intensidad.

De hecho las deformaciones mas tempranas son inducidas a partir de
la conservacién residual de las subfébricas correspondientes en dominios
de extensién reducida, a veces (nicamente en el interior de fenoblastos
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intercinematicos. El grado de penetratividad de ciertos elementos de fabrica
varia en la vertical y segiin la naturaleza mas o menos cuarcitica del domi-
nio, dentro de la sucesi6n esquistosa cuarzo-pelitica. El mecanismo de las
deformaciones producidas en ciertas etapas resulta haberse modificado si
se refiere a la Fm. Carbonatada, para la cual parece haber ocurrido el
flujo plastico.

Los subindices de las etapas de deformacién sin-metamérficas coinciden
con los de las fases y esquistosidades figuradas en los diagramas de cre-
cimiento de minerales del epigrafe 2.

Primera fase de deformacién (D,)

La esquistosidad mas antigua observada S; se conserva frecuentemente
en el interior de poikiloblastos precinematicos de la segunda fase de defor-
macién; en estas condiciones se la puede reconocer a diferentes niveles
de las sucesiones y se manifiesta con nitidez en lamina delgada.

Se observa también como reliquia en ciertas amigdalas cuarzosas, dise-
cadas por la esquistosidad S,. En niveles de cuarzo-micaesquistos de los
esquistos de Calaceite la hemos encontrado bien representada por la orien-
tacién de filosilicatos de talla pequefa, subparalelizada a presumibles tra-
zados de estratificacién (S;). En estos casos, se nos muestra como una
estructura penetrativa, con las caracteristicas de una esquistosidad de flujo
(flow-cleavage).

Hemos comprobado el paralelismo entre ciertas venas de cuarzo {con
algunos otros minerales) y la S;; ambas pueden verse conjuntamente ple-
gadas en varios ejemplos y, en el caso de ciertos segregados muy delgados
y continuos entre lechos cuarzosos, los pliegues resultantes son muy regu-
lares. En la mayoria de los afloramientos se suelen observar primitivas
venas plegadas, de espesores variables, que pueden ser supuestamente
asociadas a la S;, a falta de criterios definitorios, o fueron mas o menos
oblicuas a dicha esquistosidad.

Es muy probable que durante la D, se produjeran pliegues, pero con
seguridad no hemos observado ninguno. Cuando se ha visto alguna charnela
atribuible a D, es en secciones en las que se recogen las geometrias com-
plejas resultantes de sobreimposicién de pliegues; por afiadidura, la D, ha
sido muy rigurosa y las aparentes reliquias de pliegues 1 (P;) estin muy
enmascaradas. Ninguna medida fiable ha sido recogida.

Hacia los niveles basales de las sucesiones, la S, se halla intensamente
obliterada y apenas se conserva. En los tramos altos, pertenecientes a for-
maciones con términos tridsicos, la S, puede ser reconocida incluso a
escala de la muestra.
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Segunda fase de deformacion (D)

Se manifiesta por micropliegues y en mucha menor proporcion mesoplie-
gues, relativamente abundantes, aunque todavia dificiles de localizar. Su
geometria es muy variable, dependiendo de los lechos afectados; en los
menos competentes las charnelas son casi siempre irreconocibles y los
flancos han sido fuertemente aplastados, sin que persistan primitivas super-
ficies de referencia. En lechos méas cuarzosos se producen pliegues mas
o menos agudos, anisopacos, con una razén amplitud-fongitud de onda
mayor que 4,

Las medidas de ejes de P, se distribuyen en su mayoria entre N-110°
y N-145°E, con una mayor frecuencia en torno a N-125° E; los planos axiales
son subparalelos a la disposicién regional de S, y originaimente debieron
ser proximos a la horizontal, aunque ahora tienen buzamientos variados
a consecuencia del posterior plegamiento. En conjunto son pliegues recum-
bentes 0 suavemente inclinados y apretados o de tendencia isoclinal. Todos
se aproximan a la geometria similar, lo cual es légico si se cuenta con el
importante efecto de aplastamiento (flattening) que han sufrido las geome-
trias inicialmente configuradas {cf. también NAVARRO-VILA, 1976).

Es habitual encontrar venas mas antiguas, o primitivos niveles de cierto
contraste litolégico, con las torturadas geometrias de pliegues rotos o
desenraizados, fruto de una extraordinaria elongacién que consideramos
producida por el aplastamiento.

Durante D, se ha generado una esquistosidad de plano axial {axial-plane
cleavage) penetrativa y con neocristalizacion orientada de minerales S,.
Es la que cominmente se manifiesta en una muestra de mano Yy la que
aparece como esquistosidad principal mas destacada al microscopio, a cuya
escala suele presentarse como delgadas ldminas con mayor concentracién
de filosilicatos, frente a otras mas cuarzosas, éstas Gltimas con minerales
planares orientados; en niveles altos de las sucesiones puede tomar el
caricter de esquistosidad de crenulacién.

En todos los casos se origina una lineacién muy penetrativa, paralela
al eje de los pliegues, lineacién de interseccién de S, con superficies
previas. Menos aparente es la lineacion perpendicular a la anterior y a la
direccion de deformacién méxima; algunos cristales pre-S; aplastados
(granates, por ejemplo) materializan esta lineacién. Las superficies de S,
se hacen convergentes (se anastomosan) en las zonas de mayor defor-
macion.

El aplastamiento y alargamiento a lo largo de S; y en parte subsecuentes
a su génesis, han debido ser muy importantes, aunque no se han cuantifi-
cado. En determinados horizontes favorables ha desaparecido toda referencia
de superficies previas, la transposicién es generalizada y las «inclusiones
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tecténicas» (charnelas desenraizadas y otras indicativas de rotacién) son
los dnicos relictos mesoscdpicos; el boudinage de varios tipos, congruentes
con los ejes de P;, es comin. El deslizamiento diferencial a lo largo
de estas superficies puede haberse dado en diversos momentos, pero debe
ser mas acentuado hacia el final de D,.

En los paragneisses micaceo-feldespéticos de Guanos (epigrafe 1.2.1) fa
diferenciacién metamérfica de lechos leucocraticos resalta una foliacién
paralela a S,. Para el Gneiss de Torrox o el Gneiss de Canillas la diferen-
ciacion y ordenacién de las estructuras superpuestas es problematica, como
ya se ha dicho; no obstante, algunas estructuras «pinch and swell» deben
haber sido generadas a consecuencia del aplastamiento asociado al ple-
gamiento D,.

Estructuras D, pueden reconocerse en los términos tridsicos; concreta-
mente los marmoles de la Fm. Carbonatada alpujarride dejan ver pliegues-2
de flujo. En estos materiales los P; se multiplican, siendo mas perceptibles
y faciles de hallar que en la sucesién esquistosa inferior.

Tercera fase de deformacién (Ds)

Coincide con la formacién de pliegues de tamafios reducidos (métricos,
decimétricos o mas pequeiios) menos apretados que los P, y de geometria
més cilindrica. La razén amplitud-longitud de onda se mantiene préxima
a 1, aunque es muy variable porque coexisten los de simetria marcada-
mente monoclinica con otros que no lo son tanto, es decir, coexisten plie-
gues de esta fase de diferentes 6rdenes.

Las direcciones axiales, préximas a N-350° E, son muy constantes y los
planos axiales buzan entre 20-60° al O, siendo representativo el valor 35-40.
Estas medidas son significativas para los frecuentemente encontrados en
la Un. de Sayalonga, pero en otras areas, préximas a la de Vélez-Malaga,
aparecen con planos axiales buzando en sentido contrario (cf. ALDAYA,
en prensa).

Hacia la parte alta de las sucesiones y cuando se localizan sobre es-
quistos fina y regularmente laminados, los P; pueden transformarse en
pliegues angulares con superficie axial fuerte o moderadamente inclinada.
En los niveles mas profundos, por el contrario, llevan aparejada una es-
quistosidad S; de crenulacién que deforma y desfigura de manera progre-
siva a S,.

A favor de S;, en dominios profundos, se reorientan y vuelven a crecer
minerales y se origina una nueva lineacién de interseccién, lineacion de
crenulacién, microplegado o imperceptible, en materiales superficiales.
S; se ha encontrado marcada con claridad en el tramo de esquistos de
Calaceite, pero no es muy manifiesta en los esquistos de Benamocarra.

Los pliegues-3 son originados por la accién simultanea de mecanismos
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de aplastamiento y de deslizamiento flexural, localizados respectivamente en
los horizontes peliticos y cuarzosos, cuando alternan; la §; de crenulacion
se desarrolla en los lechos incompetentes y se hace menos penetrativa en
los competentes. En casos de lechos competentes casi adyacentes se han
observado cristalizaciones de cuarzo segregado en los vacios potenciales
de las charnelas.

Es evidente que el deslizamiento flexural, llevado a cabo a favor de
superficies S, plegadas, podria aparecer erréneamente como el resultado
de un «strain-slip cleavage» correspondiente a S,. Esto o el paralelismo
ocasional de S; con S; (NAVARRO-VILA, 1976), podria acarrear una falsa
interpretacién de la naturaleza de S..

En marmoles de diferentes unidades se han podido ver pliegues poste-
riores a D, en los que las superficies-S asociadas transponen las estruc-
turas planares previas y llegan a limitar lenticulas, muy marcadas por su
diferente coloracién.

Hasta ahora nuestros datos son insuficientes para determinar cuantas
deformaciones por plegamientos posteriores a D, existen en los marmoles
de la Fm. Carbonatada; tampoco sabemos a cuantas de las etapas Dj, Dy
y D; corresponden. En cambio, los P; estan bien caracterizados en los
esquistos de Benamocarra.

Cuarta y quinta fase de deformacién (D;, Ds)

Se agrupan aqui sistemas de micropliegues (decimétricos a lo sumo)
de cronologia mal definida aunque bien representados en el &rea. Sus ejes
se agrupan. preferentemente en torno a las direcciones NE-SO y E-O, pero
los hay de alguna otra direccién notablemente apartada.

Los primeros han sido asimilados provisionalmente a D, y los segundos
a Ds. Ademas de su orden de aparicién, es problematica la ordenacién
cronolégica respecto a la fase o fases de traslacion de los mantos y
unidades aldctonas.

Los P, son angulares en los niveles filiticos o de micaesquistos de grano
fino, con planos axiales fuertemente buzantes; una esquistosidad de fractura
muy espaciada se les asocia con frecuencia. Se han medido pliegues con
la misma direccién axial, de geometria cilindroidal y simetria monoclinica.

En algunos P, angulares un delicado kinking submicroscopico se dispone
transversalmente a una parte del flanco; incrementos discretos del desli-
zamiento a lo largo de finas alternancias, controladas por esquistosidades
previas y localizadas en alguna de ellas, pueden ser los causantes de estas
estructuras, singenéticas. Este mismo fenémeno se ha encontrado al mi-
croscopio en probables micropliegues P; de muestras pertenecientes a
términos altos de las sucesiones metapeliticas.

Los P; suelen ser monoclinicos y en otras areas se ha sefialado la dis-
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posici6n transversal de sus ejes a estrias medidas en las superficies de
corrimiento (ALDAYA, en prensa). El saber si pliegan o no a las superficies
de corrimiento es una tarea en extremo dificil, por las reducidas dimen-
siones de los pliegues y porque su trazado se aproxima sin ser coincidente,
al de los grandes pliegues tardios que deforman al conjunto de mantos.

Sexta fase de deformacion (Dg)

En ella juegan grandes cizallas, que controlan la tecténica. de mantos
al permitir la traslacién de unas unidades sobre otras. Las superficies de
cizalla forman un angulo casi siempre bajo con las principales superficies S
presentes, todas ellas subparalelas regionalmente (nos referimos especial-
mente a S, y S,).

El trazado de las superficies de corrimiento ha sido reconstruido en la
transversal Albufiol-Sierras del Tocén (ALDAYA, 1970; NAVARRO-VILA, 1976)
y de él se deduce que las cizallas son convexas hacia arriba y suavemente
divergentes hacia el S. Ninguno de estos rasgos geométricos llegan a ma-
nifestarse con evidencia en un drea tan reducida como la de Vélez-Malaga,
pero parecen confirmarse para algunas unidades y mantos de esta trans-
versal.

En muchos casos la localizacion en la sucesién de una superficie de
cizalla se ve favorecida por una discontinuidad litolégica mayor, como pueda
ser el contacto entre algunas formaciones, y se adapta a ella. El efecto
de la traslaci6n se hace imperceptible en un determinado espacio para el
cual el despegue (décollement) existente no altera el orden normal de la
sucesién, ni modifica el trazado de las isogradas (1). Sin embargo, por este
mecanismo pueden producirse reducciones y laminaciones que modifiquen
los espesores presentes de algunos tramos.

De igual manera que los frentes de las esquistosidades principales que-
dan por encima de los méarmoles tridsicos, las superficies de traslacion
coronan muchisimas veces la Fm. Carbonatada, sin que hasta ahora existan
columnas estratigraficas y correlaciones, suficientemente precisas en todas
las unidades, para conocer los términos que falten en la cumbre de la
formacion. Tampoco se sabe si existian materiales superiores a la Fm. Car-
bonatada porque en ninguna parte se han conservado.

Un dispositivo de mantos con superficies de cizalla poco inclinadas,
progresivamente ascendentes y aprovechando parcialmente contactos entre
formaciones, tenderia a acumular los materiales mas altos de la columna
regional en su frente, pero una acumulacién de esa indole no ha sido

(1) Para sectores de extensién regional media de cientos de Km? las
isogradas son subparalelas a S;-S,: la oblicuidad se manifiesta por la varia-
cién posicional de la isograda al cambiar de unidad, dentro del sector.
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localizada con rigor para todo el Complejo Alpujarride. Sectores como la
Sierra de Baza o las Sierras del Tocén, al N de Sierra Nevada, parecen
atestiguarla para un cierto nimero de mantos; el mecanismo no parece
haberse cumplido mas al E.

En definitiva, la estructura de conjunto de los Mantos Alpujérrides es la
de extensas hojas, a veces subdivididas en grandes unidades superpuestas,
que se envuelven enteramente unas a otras, merced a desplazamientos
individuales de muchas decenas de kilémetros. Ni el frente absoluto ni la
zona de raiz son accesibles.

Se ha demostrado la existencia de por lo menos dos etapas de cizalla
en las zonas internas de las Cordilleras Béticas (GARCIA-DUENAS y NA-
VARRO-VILA, 1976; NAVARRO VILA, 1976); la méas reciente de ellas, involu-
crando a materiales del Oligoceno terminal-Aquitaniense Inferior, provoca la
traslacién de mantos ya empilados. Otros autores han sefialado una posible
etapa de cizallas mds antiguas basandose en criterios mas bien especula-
tivos que no serdn comentados aqui.

Las cizallas més recientes producen traslaciones hacia el N, cuya ver-
gencia no puede ser cuestionada; por su causa bien podria ocurrir que
algunas unidades de la pila de mantos resultaran repetidas al cabalgarse
a si mismas. Este efecto no es demostrable en el area de Vélez-Malaga,
pero debe tenerse presente.

El tiempo que media entre las dos etapas de megacizallas no esta fijado
y podria ser grande. También es posible que pliegues como los Ps; estén
intercalados entre ambas traslaciones generalizadas.

Ninguna superficie-S penetrativa guarda relacién con las superficies de
traslacién de los Mantos. Si existen, en cambio, zonas de espesor limitado
con rocas cataclasticas (milonitas, protomilonitas y blastomilonitas, sobre
todo), proximas o alejadas de los contactos tect6nicos mayores, con mar-
cadas superficies de flujo cataclastico. No se registran efectos de meta-
morfismo producto del empilamiento de los mantos.

Algunos grandes pliegues de flanco Sur invertido se observan en éreas
limitrofes, al parecer recortados por las cizallas méas antiguas (AVIDAD vy
GARCIA-DUENAS, 1975; ELORZA et al., 1979); deben preceder inmediatamente
a dichas cizallas y pueden guardar cierta relacién con ellas. Tomando en
consideracién estos pliegues, Dg puede dividirse en tres subfases, que se
suceden en el siguiente orden: 1) plegamiento a gran escala de los con-
juntos metamorfizados, Pg; 2) cizallas que originan el empilamiento de
mantos constituidos por unidades ya metamorfizadas, Cea: 3) cizallas que
modifican el edificio de mantos mediante traslaciones de gran enverga-
dura, Csb.

Las dos subfases Cg Y Ceb Y €specialmente la primera por su cardcter
mas tendido, pueden rebanar porciones altas de las secuencias y sustituirlas
por otras correspondientes a verticales diferentes, creando una suerte de
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sucesiones recompuestas. A gran escala el fenémeno enmascara una im-
portante fraccién de la traslacién; piénsese en que la colocacién del Ma-
laguide (Un. de Iznate y Almayate) sobre la Un. de Benamocarra puede
obedecer a un mecanismo de este tipo, dando la apariencia de superposicién
de una «cobertera» ligeramente despegada a su propio «z6calo», tal como
ha creido plausible BOULIN (1970).

Ultimas etapas de compresién alpinas

Se reunen aqui todas aquellas formaciones continuas y discontinuas
indicativas de la continuacién de esfuerzos compresivos hasta el Mioceno
medio, que modifican la geometria de las superficies de corrimiento.

Durante estas etapas, con influencia limitada en e! 4rea de Vélez-Malaga,
se han generado en la cordiflera pliegues, fallas inversas y abombamientos
o arqueamientos de conjunto; las direcciones de empuje han oscilado entre
N-S y NNO-ESE por término medio. La etapa de arqueamiento final ha
evolucionado hasta las distensiones neégenas, probablemente a través de
plegamientos de gran radio, debidos a movimientos verticales.

Todas estas estructuras estan aqui poco representadas, de manera que
solamente algunos pliegues suaves se detectan en el mapa geolégico, como
el que deja de aflorar el Gneiss de Torrox; su direcci6n, mal definida, se
aproxima a la E-O. Las grandes fallas que lo cortan diagonalmente, son
quizd las causantes de la aparente desviaci6on hacia el ONO de este anti-
clinal tan abierto.

3.3 TECTONICA DE MANTOS

Como se ha dicho antes las grandes traslaciones son producidas por
megacizallas poco inclinadas con respecto a los contactos que separan a
las formaciones de rocas. La geometria de estos contactos, en su trazado
cartografico, no reflejan las estructuras de las fases de deformacién Dy, D,
y D;, cuyos tamafos reducidos no favorecen la interpenetracién tecté-
nica, a grande o mediana escala, entre los materiales de formaciones y
tramos consecutivos.

La superposiciéon anormal de las Unidades se detecta por recurrencias
significativas en el orden de superposicién de los materiales y muy espe-
cialmente en la zonacién metamérfica. Estos dos criterios aplicados de
consumo testifican la correcta delimitacion de las unidades corridas; como
es natural la traslacién diferencial por despegue entre formaciones —trasl/a-
cién interna de los elementos de cada unidad— no puede ser valorada si
la cizalla, en su recorrido visible, coincide con una de las dos clases de
superficies de referencia (contactos litolégicos o isogradas).
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Una vez diferenciadas las unidades aléctonas y conocida la interseccion
topogréfica de las superficies de cizalla limitantes (superficies de -corri-
miento), puede emprenderse la correlacién tecténica y pueden agruparse
las unidades por mantos. Cada manto ha sido definido en una localidad o
sector, de donde toma su nombre y en donde una unidad tipo lo caracteriza.
Dentro de él se incluyen unidades que por su posicién y naturaleza sean
asimilables entre si y con la unidad tipo. Hasta donde ha sido posible, se
ha pretendido que cada manto represente una hoja caracterizable tecténica
y litolégicamente.

3.3.1 INDIVIDUALIDAD Y NOMINACION DE UNIDADES Y MANTOS

Los Malédguides, que en otras regiones aparecen compuestos por varias
unidades superpuestas o imbricadas, son poco representativos en el area
de Vélez-Malaga. Hemos distinguido en el mapa las Unidades de lznate y
Albayate, que se corresponden con los dos mas extensos afloramientos;
son unidades situadas al mismo nivel geométrico y su actual discontinuidad
se presume como erosional.

Por lo deducido en la Un. de Almayate, los términos superiores al Per-
motrias deben estar despegados, lo que se confirma por la posicién del
Klippe de Vélez (epigrafe 1.1). La reduccién tecténica causada por este
despegue se halla exagerada en su apariencia cartografica, ya que el Permo-
trias es discordante y estd a su vez probablemente despegado.

La colocacién de las unidades maldguides sobre la Un. de Benamocarra
no ofrece dudas. BOULIN (1970, p. 65) enuncié formalmente la posibilidad
de que nuestra Un. de Benamocarra fuera el «zécalo» maldguide, tal vez
metamorfizado en relacion con una «fase caled6nica antigua» sefialada en
las cadenas del Mediterraneo occidental; pero admiti6 como sostenible
que los esquistos de Benamocarra (epigrafe 1.2.5) formaran parte de un
alpujarride de posicién geométrica elevada, la mas alta de los existentes
en Vélez-Malaga.

En nuestra opiniébn esta segunda hipétesis es muy verosimil y se ve
apoyada porque los esquistos de Benamocarra han sufrido una evolucién
estructural y metamérfica idéntica a la de los Alpujarrides. No obstante,
su metamorfismo es menor (1) que el de la unidad alpujarride inmediata-
mente inferior, curiosidad digna de constatarse por ser opuesta al compor-
tamiento mas habitual en la pila de mantos alpujarrides.

En suma, si la Un. de Benamocarra fuese, como parece, alpujarride (su

(1) Nos referimos al grado de metamorfismo de términos que tuvieran
parecida posicion en la columna estratigrafica: esquistos de Calaceite y
Guanos.
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metamorfismo alpino es préacticamente seguro) significaria un eslabén in-
termedio evocador de las condiciones de metamorfismo méas suaves recono-
cidas en los Malaguides.

Respecto a los Alpujérrides, las unidades diferenciadas estdn resefiadas
por orden de superposicién en el Cuadro |. Discutiremos brevemente su
correlacién con mantos conocidos mas al E por uno de nosotros, que ha
propuesto nuevas denominaciones para los mantos diferenciados al O de
Motril (cf.: ALDAYA y GARCIA-DUENAS, 1976; AVIDAD y GARCIA-DUE-
NAS, 1975).

Desgraciadamente los contactos que separan a las unidades alpujarrides
en este area no son los de corrimiento; accidentes posteriores son los
responsables de los limites cartograficos y no se ha obtenido ninguna nueva
aportacién concerniente a la disposicion de las superficies de corrimiento.
En estas condiciones la aloctonia se deduce de la comparacién entre las
secuencias de cada unidad y se confirma con los corrimientos de areas
limitrofes, que seran referidas reiteradamente.

La Un. de Sayalonga es la mas elevada, situdndose inmediatamente por
debajo de la Un. de Benamocarra. El contacto entre ellas es muchas veces
de falla, pero la superposicion no ofrece dudas en muchos cortes o sec-
tores; tres pequefias ventanas al O de Lagos y los klippes de Triana y
Benamargosa (esquistos de Benamocarra) la evidencian.

Por su posicién, la Un. de Sayalonga es comparable con la Un. de Guin-
dalera, que sirvié para establecer el Manto de Los Guajares, unos kilémetros
al NO de Motril. Su inclusi6n en este manto se acepta con ciertas reservas
y no hubiera sido del todo artificioso considerarla como un manto inde-
pendiente: el Manto de Sayalonga.

Otro importante accidente de fractura, desde Cémpeta a Frigiliana, esta-
blece el contacto de la Un. de Sayalonga con otras inferiores: la Un. de
Canillas de Albaida y la Un. de las Alberquillas. Ambas tienen en comin
su incierta continuidad lateral.

La Un. de Canillas, superior de entre las dos, estd mas desarrollada
hacia el O, en donde llega a resolverse su correspondencia con términos
basales de la Un. de Venta de Palma (ELORZA et al., 1979), que no ha sido
citada al E del meridiano de Nerja.

La Un. de las Alberquillas ha sido definida también al E (AVIDAD y
GARCIA-DUENAS, 1975) y practicamente esta representada por sélo los
marmoles dolomiticos de su Fm. Carbonatada. Se prolonga algo hacia el NO,
fuera de nuestros limites, hasta desaparecer acufiada entre la Un. de La
Tejeda y la de Canillas de Albaida (ELORZA et al., en prensa). Por su posi-
ci6én, estructura interna y caracteres de su secuencia es una unidad inter-
media entre el Manto de la Herradura (Un. del Jate mas Escama de Calixto)
y el Manto de Salobrefia.

Segin esto la Un. de Canillas de Albaida habria de corresponderse con
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el Manto de Salobrefia, pero esto no pasa de ser una simple conjetura sin
gran valor; es preferible admitir su independencia por el momento.

Mediante otro contacto tecténico, los méarmoles de la Un. de las Alber-
quillas se hallan sobre la Escama de Calixto, estrecha franja discontinua de
esquistos muy laminados superpuestos a la Un. del Jate, aunque estos
Gltimos contactos estan muy retocados por fallas. Fuera del drea, la escama
enlaza con la Un. de La Tejeda por el NO, también superpuesta a los
marmoles del Daire; por el SE, la escama pudiera conectarse con los
esquistos de la Un. del Jate, cuya Fm. Carbonatada superior son los mar-
moles mencionados (epigrafe 1.2.3).

La complicada estructura se interpreta como una repeticion dentro del
Manto de la Herradura, dando lugar a dos unidades de extraordinaria iden-
tidad litolégica y diferente posicién. A través de la Escama de Calixto las
dos unidades llegarian a suturarse. No es presumible que la duplicacién
se efectie por cizallas Cgp.

La unidad del Jate, sobre la que fue definido el Manto de la Herradura,
no ofrece dificultades de interpretacién. Habia sido llamada unidad de Almu-
ficar por BOULIN (1970), pero ni sus limites ni su correlacién fueron, a
nuestro entender, correctos y por ello no se ha mantenido el nombre.

3.3.2 SENTIDO Y EDAD DE LAS TRASLACIONES

Se trata de un tema arduo y en extremo debatido para las zonas internas
de las Cordilleras Béticas; en realidad debe ser comentado en otro contexto
que el presente. Por otro lado, el drea de Vélez-Mélaga es poco explicita
a la hora de aportar argumentacion.

Con toda concisién precisaremos algunos puntos. Parece necesario am-
pliar el conocimiento sobre la deformacion interna de cada manto o unidad,
aunque se admite de antemano que las megacizallas no tengan que guardar
relacion con esas otras deformaciones. Habria que disponer de dataciones
absolutas para situar en el tiempo el metamorfismo y las fases de defor-
maci6n y correlacionar estos eventos con los ocurridos en las zonas exter-
nas. Delimitar el papel de las cizallas Cs, y Ceqp @ escala regional, para
analizar la cinematica del empilamiento, todo esto y un anélisis profundo
de las formaciones carbonatadas, para establecer la paleogeografia del
Trias, seria imprescindible.

A partir de ahi la especulacién sobre este tema trascendental dispondria
de bases mas firmes.

Hasta este momento para las cizallas Cg, (las Cg, estan fuera de duda)
se han sostenido traslaciones hacia el N y hacia el S. Recientemente mu-
chos investigadores, familiarizados con la geologia de los Alpujarrides y
de las Cordilleras Béticas en general, tienden a tomar en consideracién las
vergencias en los dos sentidos de direcciones préximas a la NE-SO; al
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andlisis de tales proposiciones excede los presupuestos de este trabajo.

En cuanto a la edad de las traslaciones de la etapa C;, puede afirmarse,
habida cuenta de los términos de la sucesion maldguide, que acaecieron
después de! Eoceno, un Eoceno bajo de acuerdo con datos regionales. Tam-
bién sabemos que hacia el Oligoceno terminal-Aquitaniense tuvieron lugar
las cizallas Cg,.

Con rigor, no pueden hacerse mas precisiones y tampoco hay que olvidar
que, entre otras hipétesis, se ha mantenido una edad de corrimiento mas
antigua para los Alpujarrides, con el fin de explicar la ausencia de términos
post-tridsicos en ellos.

34 LAS ESTRUCTURAS RECIENTES

Ya hemos hablado de cémo las superficies de corrimiento han sido
arqueadas con posterioridad, naturalmente, a la colocacion de las unidades
aléctonas; se ha advertido también que los efectos de estas deformaciones
son poco perceptibles en la Hoja de Vélez-Malaga.

Entre las estructuras postmanto que pudieran relacionarse con una com-
presion de componente horizontal, habria que sefalar algunas fallas que
tienen salto en direccion. Asi ocurre con la falla que se ha cartografiado
al NE de Triana, en el angulo nor-occidental de la Hoja. La falla muestra
un movimiento sinistrorsum, pero por los términos afectados no puede
deducirse la edad en que ha funcionado.

El mapa geolégico deja ver algunas grandes fallas con continuidad ton-
gitudinal de mas de 15 km., y de direccion O-NO/E-SE. Son tres las mas
importantes; la mas meridional pasa por Algarrobo, la intermedia por Saya-
longa y la més septentrional se prolonga desde Cdémpeta hasta Frigiliana
y, mas al E, al N de Nerja. La falla de Cémpeta-Frigiliana, corresponde con
propiedad a una familia de fallas, con direccién algo variable y dispuestas
en relevo; el efecto de conjunto es el de descender el labio SO.

Es casi seguro que estas tres grandes fallas tienen componente en direc-
cién, aunque ciertamente tienen un importante salto en vertical. Parecen
fosilizadas por el Plioceno, al menos en lo que corresponde a la mayor
parte de su juego. Ciertamente se manifiestan anteriores a los conglo-

merados que afloran entre Nerja y Frigiliana -[T:—O), si bien, mas al E, planos
con estrias horizontales afectan a los contactos de! Plioceno.

Ademds existen algunas otras fallas de menos importancia, entre las
que caben destacar las de direccién E-O. Las de direccién NE-SO son menos
frecuentes y de menor importancia ain.

Para terminar diremos que alguna de las fallas que limitan la franja
septentrional de esquistos con distena y sillimanita de la Unidad de Cém-
peta, son de funcionamiento complejo y no muy claramente establecido;
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es muy posible que alguna de ellas tenga una componente de salto en
direccion.

En resumen, después de los plegamientos de gran radio que culminarian
las etapas de compresion del ciclo alpino, se desarrollan estructuras de
distensién. Las fallas normales con saltos importantes pueden haber jugado
en reiteradas pulsaciones durante el Mioceno Superior y el Plioceno.

Hacia finales del Plioceno o dentro del Cuaternario funcionan fallas de
salto en direccién; sus estrias se encuentran sobre planos de falla con
importante componente vertical de salto. Podria tratarse de rejuegos sobre
superficies preexistentes; las fallas son dextras, salvo algunas satélites, y
pueden relacionarse con compresiones de direcciones préximas a la N-S.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Las Unidades Maldguides, aunque no muy extensamente representadas,
se han reconocido con suficiente extension como para poder tratar un
esbozo de su historia; se caracterizan por poseer niveles basales en los
que se puede admitir el desarrollo de un metamorfismo alpino; por encima
del Silurico, las series no representan apenas huellas de metamorfismo
y se reconocen los caracteres de sedimentacién con carécter flysch, que se
extiende a una parte del Devénico y del Carbonifero. La transicion Silurico-
Devénico y probablemente el Devonico Inferior (?) poseen intercalaciones
de calizas, que representan niveles de sedimentacion quimica carbonatada
intercalados entre las rocas que podriamos calificar de ritmitas. Después
del Carbonifero debié sobrevenir una época de erosién intensa en muchos
sitios, responsable de que los términos rojos permotridsicos se apoyen
sobre un sustrato de edad variable; el reducido tamaio de los afioramien-
tos permotriasicos reconocidos, junto con su posicion, hace que no se
disponga de datos sobre la discordancia, por lo que no se puede asegurar
si es 0 no angular. La sedimentacién jurasica estd representada por térmi-
nos carbonatados, posiblemente del Jurasico Inferior, y existen también
algunos afloramientos terciarios, pertenecientes al Maldguide, cuyos con-
tactos impiden que puedan establecerse relaciones estratigraficas entre
estos términos mas recientes y las sucesiones subyacentes. La sedimen-
tacién post-tridsica de los Maldguides ha sido muy discontinua, pero esta
afirmacion puede hacerse en funcién dnicamente de observaciones de regio-
nes vecinas y no por las efectuadas en el drea estudiada.

Para los diferentes Mantos Alpujarrides se admite, como Gnico dato cro-
nolégico medianamente preciso, que probablemente un Trias carbonatado
es el episodio sedimentario méds reciente de las sucesiones caracteristicas.
Las series peliticas y cuarciticas més antiguas estan metamorfizadas.
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No se han hallado indicios de una posible discordancia, que se manifes-
tara por un salto de metamorfismo, correspondiente a una orogénesis her-
ciniana o mas antigua; no creemos que pueda hablarse de series polime-
tamérficas para nuestras unidades' alpujarrides, aunque ciertamente existe
un metamorfismo polifasico. Sin embargo, es posible que algunos de los
materiales reconocidos hayan sufrido los efectos de un ciclo orogénico mas
antiguo que el alpino, pero las huellas de esos procesos diastréficos pare-
cen borradas.

Desconocemos hasta qué momento se puede haber prolongado la sedi-
mentacion carbonatada atribuida al Triasico, pero no hay evidencia de que
se haya proseguido mas alld del Trias Superior. El grado de metamorfismo
de los Alpujérrides es tan alto que, para este 4rea, ni siquiera puede afir-
marse con garantia que los potentes paquetes de marmoles diferenciados
sean del Trias; ciertos autores han supuesto que se trata de marmoles
mucho més antiguos (BOULIN, 1970).

Como inclusive los materiales alpujarrides mas modernos, estan inten-
samente metamorfizados, se puede admitir que las fases de metamorfismo
diferenciadas son post-trisicas, ligadas a la orogenia alpina. Sin embargo,
es muy grande el espacio de tiempo durante el cual pueden haber tenido
ocasién los procesos metamérficos, la mayor parte de la deformacién e
incluso el empilamiento de unos alpujarrides sobre otros. Todos estos acon-
tecimientos tienen que haber ocurrido después del Trias y antes del Mio-
ceno Superior, por observaciones de este 4rea.

La ausencia de términos post-tridsicos en los Alpujarrides ha dado oca-
sibn a que sean consideradas dos hipétesis: ciertos autores piensan que
el dominio alpujérride pudo quedar emergido después de la sedimentacién
de sus series carbonatadas, mientras que otros entienden que el empila-
miento de los mantos pudo ser intramesozoico y es esta la razén de que
falten o estén mal representadas las series jurdsicas y otras mas recientes.

Dentro del dominio de los Alpujarrides los acontecimientos unicamente
pueden inscribirse, por el momento, en una escala cronolégica relativa. Se
llegan a diferenciar sucesivas etapas de deformaciéon y metamorfismo a las
que suceden la colocacion de los mantos (etapa de grandes traslaciones) y
otras deformaciones de menor transcendencia.

No se ha reconocido ningin metamorfismo que se haya producido con
posterioridad a la pila actual de mantos y es posible que las grandes ciza-
llas, con las cuales se relacionan las traslaciones, se hayan desarrollado en
dos fases por lo menos.

Las Unidades Malaguides se han superpuesto a la Unidad de Benamo-
carra, para la cual nosotros admitimos afinidad con los Alpujarrides. Nunca
ha aparecido una Unidad Maldguide intercalada tecténicamente entre dos
Mantos Alpujarrides.
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Constituido de esta manera el edificio bético, sobrevienen algunas de-
formaciones y una importante etapa de erosién anterior, al menos en parte,
al Burdigaliense. Por su causa la formacién de la Vifiuela, perteneciente al
Burdigaliense y diferenciada muy cerca del limite N de la Hoja de Vélez-
Malaga, es netamente discordante sobre Malaguides y Alpujarrides y esta
nutrida por cantos y bloques procedentes de ambos conjuntos.

Aunque aqui no son visibles, en otras regiones se han desarrollado es-
tructuras de compresién (fallas inversas) posteriores al Burdigaliense y
anteriores al Mioceno Superior. Asimismo hay formacion de pliegues de
gran radio que deforman al conjunto de las superficies de corrimiento
alpujarride.

Entre esos acontecimientos y los términos de edad pliocena de la Hoja
de Vélez-Malaga, no puede hacerse ninguna precisién. Es muy posible que
entre el Mioceno Superior y el Cuaternario se inicie el funcionamiento de
las grandes fallas, con componente en direccién eventualmente, tan visibles
en este sector.

La sedimentacién de términos marinos puede haber seguido hasta una
parte del Cuaternario; todos estos términos estan hoy algunas decenas de
metros por encima del nivel del mar, lo que implica una cierta inestabilidad
tecténica regional, que se prolonga hasta nuestros dias.

5 MINERIA Y CANTERAS

51 YACIMIENTOS MINERALES

En varias formaciones de méarmoles de distintos Mantos Alpujérrides y
en regiones relativamente préximas a Vélez-Malaga, se conoce desde anti-
guo algunas mineralizaciones, bastante dispersas y de un interés econémico
no muy grande. La formacion mas rica en estas mineralizaciones poco im-
portantes, de entre las formaciones que afloran en la Hoja de Vélez-Malaga,
es la de los marmoles del Manto de la Herradura; pero estos marmoles
afloran aqui en muy pequefia extensién y no se tiene referencia de que se
hayan localizado yacimientos de fluorita o de Fe, Zn, Pb y Cu, dentro de
los limites de la Hoja.

Entre los marmoles de la Unidad de las Alberquillas (Manto de Salo-
brefia) no existen noticias de tales mineralizaciones.

52 CANTERAS

Las explotaciones en canteras son poco abundantes. Como méas desta-
cables cabe seiialar las siguientes:
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— Explotacién de arcillas para tejares en los alrededores de Vélez-Mala-

ga; se obtienen por lavado del Plioceno més arcilloso (T: as).

~— Aunque no generalizada, por dificultades de acceso, podrian explo-
tarse en cantera los marmoles, con diversas finalidades.

— Finalmente, se extraen arenas para la construccién de las formacio-
nes aluviales y de algunas playas.
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