= IGME
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

E. 1:50.000

s
Y
// K‘?O
. \) .
i A
%/ 9 s
Uiy J




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
E. 1:50.000

ADRA

Segunda serie - Primera edicién

SERVICIO DE PUBLICACIONES
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA



La presente Hoja y Memoria ha sido realizada por tas siguientes personas:

Cartografia y memoria:

Florencio Aldaya: Dr. en Ciencia Geoldgicas. Ha estudiado los Alpujarrides

al W del Rio Grande de Adra.

José Baena: Licenciado en Ciencias Geoldgicas. Ha realizado el estudio de los
materiales post-orogénicos (terciarios y cuaternarios) y de la neo-
tectonica.

Klaus Ewert: Dr. en Ciencias Geoldgicas. Ha realizado el estudio de los Man-

tos Alpujérrides al E del Rio Grande de Adra y de las ventanas
tecténicas del Manto de Lujar.

Micropaleontologra:

Luis F. Granados Granados: Licenciado en Ciencias Geologicas. (del Tercia-
rio).

Macropaleontologia:

Trinidad del Pan Arana: Dra. en Ciencias Naturales.

Sedimentologia:
M@ Carmen Fernandez-Luanco: Lic. en Ciencias Geoldgicas. (de los materia-
les nedgenos).
Klaus Ewert: Lic. en Ciencias Geoldgicas. {de las calizas y dolomias alpu-
jarrides).

Petrografia:
Florencio Aldaya: Dr. en Ciencias Geoldgicas. (de las rocas metamorficas).

Direccion y supervision:
Pedro Ruiz Reig: Lic. en Ciencias Geoldgicas. (I.G.M.E.).

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geoldgico y Mine-
ro de Espafia existe para su consulta, una documentacion complementaria
constituida por:

— Muestras y correspondientes preparaciones.

— Album fotografico.

— Mapa de situacion de muestras.

— Informes petroldgicos.

— Analisis quimicos.

— Fichas bibliograficas.

Servicio de Publicaciones - Doctor Fleming, 7 - Madrid-16

Depésito Legal: M-35.078-1.983

...........



0.

1.

INDICE

1.1.1. MantodeLdjar. . ....................
1.1.1. Filitasy cuarcitas (P-Tpaq). ... ... ......
1.1.2. Filitas moradas vy calizas fusiformes (TA1) ..
.1.1.3. Calizas y dolomras (TA2-3) ............
1.1.4. Calcoesquistos con sericita (TA21-22) .....
1.1.5. Dolomras y Dolomras con “franciscana’’. Ca-
lizas (TA22) ......................
1.1.1.6. Calizas y margo-calizas. Dolomras (TA31) -
1.1.1.7. Dolomfras de Alvitez (TA3 ) [P
1.1.1.8. Calizas y calcoesquistos. Dolomfa detrrtica
(TA32) oo

1.1.2.1, Filitas y cuarcitas. Calcoesquistos. Localmen-

te yeso (P-T;\ I
1.1.2.2. Dolomras, ca?izas y mdrmoles. Calcoesquis-

Pdginas

10
10
11
1
12

12
13
14

14
14

14

16



Péginas

1.1.3. Mantode Murtas. . . . .. ..o oo i v e nenn 15
1.1.3.1. Cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita,
micasquistos granatiferos en la base, local-

mente estaurolita (CA.P}. . ........... 15

1.1.3.2. Cuarcitas y filitas. Calcoesquistos, local-
mente yeso (P-T%) ................. 17

1.1.3.3. Méarmoles calizos y dolomiticos. Marmoles ban-
deados. Calcoesquistos en la base (T 5.3 Ap) 17
1.1.3.3.1. Formaciénbasal . . .............. 18
1.1.3.3.2. Formacién del “Cerro de Minas’™ ... .. 18
1.1.3.3.3. Formaciénsuperior . . . . ... ....... 18
1.1.4. MantodeAdra . . ... ... ... ... 19
1.1.4.1. UnidaddeMelicena . . .. .. ........... 20

1.1.4.1.1. Micasquistos biotiticos con granates y

cloritoide (E3 Gd). .. ............ 20
1.1.4.2. Unidadde Adra. . ... ............... 20

1.1.4.2.1. Esquistos grafitosos con granate y estau-
rolita. Cuarcitas y esquistos cuarciticos

con biotita (CAP-TA) ............. 20

12. Nedgenoy Cuaternario. . . ... ...... ... 21
1.2.1. Mioceno superior (Tortoniense) _ _{ ‘131(:) ..... 22
1.2.2. Plioceno inferior y medio aTZ?L | P 22
1.2.2.1. La facies deltdica éT % ......... 23
1.2.2.2. Lasfacieslitorales (T cg) ........... 23
1.2.2.3. Facies infralitoral (T 821 ........... 24
1.2.2.4. Las facies profundas (T ?1 | I 24
1.23. Cuaternario . ... v v v vttt e e et 25
1.2.3.1. Pleistocenomarino ................. 25
1.2.3.1.1. Siciliense (Q T 26
1.23.1.2. Eotlrremense Q T) ............. 27
1.2.3.1.3. Eutirreniense (Q 4T) ............. 28
1.2.3.1.4. Neotirreniense (& ............ 29
1.2.3.2. Pleistoceno continenta ............... 29
1.2.3.2.1. Limos rojos Qqg.qg -+« -+~ - v e - 29
12322. LosglacisQc . .. ..... ... .. ... 30
1.2.3.3. Conosdedeyeccién. . ............... 31
1234. HoloCeno. . . v v v v vt et e i e e i i e et 31
2. METAMORFISMO .. ... . ... ... .. iiiran 32



Pdginas

TECTONICA .. .. ... .. . .. .. 38
3.1. Actividad Tecténica Tridsica . . .. ........... 38
3.2. TecténicaAlpidica . .................... 38
3.2.1. Primera fase de deformacién .. ........... 38
322. Segundafase........................ 39
3.2.3. Otras deformaciones postSy. .. ... ... 40
3.2.4. Tecténicadecorrimiento . .............. 41
3.2.4.1. Sobre las superficies de corrimiento . ... .. 41
3.2.4.2. Estructurainternade losmantos . ....... 46
3.2.4.3. Direccién, sentido y edad de {os corrimientos . 49
3.3. Tectoénicapostmantos .. ................. 50
34. NeotectOnica . . . ... vt i i e i 51
HISTORIAGEOLOGICA . . ... ................ 52
GEOLOGIAECONOMICA . .. ................. 54
5.1. Minerfaycanteras. . ... ..........c....u.. : 54
5.1.1. Minerfaymetalogenia ................. 54
5.1.2. Canteras . ... ... .ov vttt it 55
5.2. Hidrogeologia. .. ...................... 56
BIBLIOGRAFIA. . .. ... ... ... . i 57






0. INTRODUCCION

La Hoja de Adra, se localiza hacia el centro del borde meridional de las
Cordilleras Béticas. Todos los materiales pre-orogénicos (tridsicos y paleozéi-
cos) pertenecen al dominio de los Mantos Alpujarrides. En la parte sudorien-
tal afloran materiales terciarios y, como depdsitos recientes, existen varias
terrazas marinas de edad pleistocena.

De entre los primeros trabajos sobre esta region pueden destacarse los
de GONZALO vy TARIN (1.881) y BARROIS y OFFRET (1.889). Estos
trabajos incluyen mapas y descripciones de materiales junto con unas pri-
meras interpretaciones.

WESTERVELD (1.929) senté las bases de las actuales interpretaciones
al establecer la superposicion de tres grandes mantos: Lujar, Géador y Guajar.

BANTING (1.933} modifico la interpretacion de WESTERVELD inter-
pretando toda la regién situada al S de la Sierra Nevada como un gran pliegue
tumbado de vergencia Norte.

VAN BEMMELEN (1.927), FALLOT (1.930, 1.948), STAUB (1.934) y
BLUMENTHAL {1.935) realizaron importantes trabajos de sintesis que en
una u otra manera afectan a este drea y en todo caso a la interpretacion ge-
neral de esta region.

Dentro de los trabajos recientes, se pueden resefiar los de JACQUIN
(1.965 a 1.970), ALDAYA (1.967 a 1.976} y OROZCO (1.969 a 1.972)
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cuya relacién viene resefiada en el apartado correspondiente. Algunos (ALDA-
YA, OVEJERO et al. 1.975) no estan realizados dentro del drea de esta Ho-
ja, o bien comprenden un drea mds amplia, y se mencionan porque tratan
problemas que afectan a esta region.

Las formaciones carbonatadas del Manto de LuUjar han sido estudia-
das recientemente por el grupo de la Universidad Técnica de Munich,
(SCHWERD, 1.974; EWERT, 1.976, ademas de algunos trabajos inéditos).

Cabe citar las Hojas de Albufiol (ALDAYA, en prensa), Lanjaron (AL-
DAYA et al. 1.979), Ugijar (ALDAYA et al. en prensa) y Roquetas (BAE-
NA y EWERT, en prensa), del Mapa Geolégico de Espafia.

Con relacion al Terciario y Cuaternario, existe un trabajo especifico so-
bre las terrazas marinas de OVEJERO, G. y ZAZO C. {1.971) y sobre todo
la tesis doctoral de FOURNIGUET, J. (1.975) que se ocupa de todo el Ter-
ciario y Cuaternario de esta Hoja, y que nos ha servido de base para nuestra
cartografia.

Igualmente fueron de gran ayuda, en la zona oriental, los datos geofi-
sicos aportados por los trabajos de hidrogeologia realizados por la Empresa
Nacional Adaro de Investigaciones Mineras para el IGME y el IRYDA.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. MANTOS ALPUJARRIDES

En los mantos alpujarrides situados al Sur de Sierra Nevada, entre los
meridianos de Motril y Almeria, aparecen representadas cuatro formaciones:
dos formaciones atribuibles al Paleozdico con micasquistos, cuarcitas mas o
menos micdceas y esquistos cuarciticos, fundamentales; en esta Hoja se han
englobado las dos bajo un mismo signo y se han cartografiado conjuntamente.
Sobre la mds alta de ellas se sitGan las filitas y cuarcitas permotriasicas Y,
sobre ellas, las calizas y dolomias del Trias medio-superior. Esta es la que
podriamos dehominar “sucesion alpujarride tipo” (ALDAYA, 1.969 b,c;
ALDAYA y GARCIA-DUENAS, 1.976; ALDAYA, GARCIA-DUENAS y
NAVARRO-VILLA, en prensa); puede haber algiin manto en que aparezcan
representadas las cuatro formaciones, pero lo normal es encontrar mantos que
carezcan de una o varias de ellas. En el apartado de Tectonica trataremos
sobre estos hechos.

Las formaciones equivalentes en cuanto a posicién, litologfa y edad
(cuando ésta se conoce), que componen los distintos mantos son muy se-
mejantes entre si, como veremos en la descripcion; la Unica excepcion es
el Manto de Lujar, cuyos materiales muestran una recristalizacién metamér-
fica menor.



Antes de describir los materiales es necesario recordar que las especi-
ficas caracteristicas de esta regiéon obligan a seguir una metodologia algo pe-
culiar.

Los criterios para determinar la existencia de mantos de corrimiento y
también para situar los contactos entre ellos son, por una parte, la superpo-
sicion de rocas de un determinado grado de metamorfismo a otras con un
grado de metamorfismo menor y, por otra parte, la superposicion de rocas
mds antiguas sobre otras mas modernas. En las formaciones metapeliticas no
se encuentran restos fésiles, quizas a causa del metamorfismo y de la inten-
sa deformacion que han sufrido estas rocas. S6lo las calizas y dolomyias tria-
sicas, poco recristalizadas y no muy deformadas, proporcionan algunos fo-
siles.

Los afloramientos que se asignan a un determinado manto pueden no
estar en continuidad formal. En tal caso hay que recurrir a otros criterios,
tales como correlaciones litoldgicas, posicién del afloramiento en cuestion
dentro de la pila de mantos, posicién de la superficie de corrimiento con res-
pecto a la secuencia litologica vy si es posible, la utilizaciéon conjunta de més
de uno de estos criterios. En estas condiciones, e} grado de seguridad con que
se realizan las correlaciones puede ser variable; por ello, en la leyenda no fi-
gura, por ejemplo, Manto de Alcdzar, sino “Unidades del Manto de Alcazar"’.
Se ha denominado unidad a un afloramiento, o a un grupo de afloramien-
tos cuyas relaciones mutuas y posicion se estiman suficientemente claras.
Puede ocurrir que, mas adelante, los resultados de nuevas investigaciones con-
duzcan a asimilar alguna determinada unidad a otro manto. (cf. ALDAYA,
GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa). Las columnas estrati-
graficas son esquemdticas; su escala tiene un valor orientativo, ya que ningtina
formacién mantiene constante su espesor. La potencia reflejada en las colum-
nas es la potencia méaxima con que cada formacién aparece en cada manto.

Ello puede dar al lector una idea exagerada del espesor total del manto,
pues normalmente los mdximos de potencia de las formaciones que compo-
nen un manto no coinciden en un corte determinado; por ejemplo, en el
Manto de Murtas, unos 5 km., al NW de Adra, bajo una secuencia carbonatada
bastante potente, las filitas y cuarcitas estdn extraordinariamente reducidas.
La potencia representada se ha medido segiin una recta cuya posicion es lo
mds proxima posible a la perpendicular a las superficies de corrimiento que
limitan cada manto, superficies que no suelen ser paralelas, asi es que tampo-
co es posible dar valores al espesor medio de los mantos. Cuando al describir
las formaciones que componen los mantos mencionemos el término potencia,
se entenderd que nos referimos a la que actualmente se puede observar, en las
condiciones que hemos especificado y de ningiin modo a la original.

Ademds, no existen niveles-guia, salvo en la secuencia carbonatada del
Manto de Lujar, y esto 4un con ciertas reservas, debido a los frecuentes cam-



bios de facies. Por ello, las intercalaciones representadas en las columnas
tienen también una posicion meramente indicativa.

En las formaciones metapeliticas puede resultar imposible, en muchos
afloramientos detectar la estratificacién. Generalmente, la superficie de refe-
rencia mas visible en el campo es la segunda esquistosidad de flujo, 82. En
el caso, bastante normal, de que s6lo sea visible sobre el terreno una esquis-
tosidad, no es seguro decidir si se trata de la S1 o de la S,, sin extender las
observaciones a afloramientos préximos. Ambas esquistosidades son, en gene-
ral, oblicuas a las superficies de corrimiento.

Al describir las formaciones metapeliticas, se omitira el término estra-
to. En su lugar se utilizaran los términos banco, nivel o intercalacion. Las
superficies limitantes de los cuerpos rocosos asi denominados pueden no coin-
cidir con la estratificacion.

No se ha realizado la descripcion de las caracteristicas dpticas (angulo
2V, pleocroismo, exfoliaciones, posiciones de los ejes cristalograficos con res-
pecto al elipsoide, etc.) de los minerales de metamorfismo debido a la falta
de espacio. Estos minerales no pertenecen todos a una asociacién estable, si-
no a varias asociaciones que se han sucedido en el tiempo de un modo conti-
nuo. Pero resultaria demasiado prolijo especificar de cada formacion. Por
todo ello, y con vistas a una mayor brevedad, estos resultados van agrupados
y resumidos en el apartado 2; se omitirdn minerales accesorios que estan pre-
sentes en casi todas las rocas: turmalina, circon, apatito, esfena, rutilo, etc.

En el drea de esta Hoja no aflora el autéctono relativo de los Mantos
Alpujarrides; mas al Norte, este conjunto de mantos descansa sobre el Com-
plejo-Fildbride. Tampoco se conservan aqui los “klippes’” maldguides que en
regiones proximas se sitdan sobre el edificio alpujarride.

a

1.1.1. Manto de Lajar

El Manto de Lujar es el que ocupa la posicion mas baja dentro de los
alpujarrides. Sélo aflora con una cierta extension en la parte nororiental
en la Hoja; en el resto aparece en algunas ventanas tectonicas: Cerrén-Cerro
Alvarez, Calares de Turdn y en las mads pequefias de la Rambla de Hua-
rea.

1.1.1.1.  Filitas y cuarcitas (P-TA1)
Se trata de una formaciéon muy homogénea, en la que alteran filitas
muy poco recristalizadas con bancos de cuarcitas algo micéaceas. Estos ban-

cos son de escaso espesor, de unos pocos centimetros a algo mas de un deci-
metro. Los colores son predominantemente purpuras y azulados.
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E! grado de recristalizacion es netamente menor que en las formacio-
nes equivalentes de otros mantos. Los minerales son, pese a todo, los mis-
mos: cuarzo, mica blanca, clorita, sericita, calcita, oxido de hierro vy, es-
poradicamente, albita. Es notable la ausencia de biotita tardia o pennini-
ta. :

Las intercalaciones de calcoesquistos, si se exceptla la parte superior
de la formacién, son menos abundantes que en las restantes formaciones
de filitas y cuarcitas. Se les atribuye una edad permotriasica.

1.1.1.2.  Filitas moradas y calizas fusiformes (T A1)

Esta formacion representa la transicion de las facies pelitica a la fa-
cies carbonatada. En los afloramientos se encuentran arcillas moradas, es-
quistos arcillosos y filitas moradas y azules en alternancia con cuarcitas
y calizas fusiformes. Un afloramiento de la formacion TA1 ests situado
en las “Lomas de las Pedrizas del Pardo” al N del km., 69 de la carretera
nacional 340.

1.1.1.3. Calizas y dolomias (TA2-3)

La serie calizodolomitica del Manto de Lajar se compone de varias for-
maciones calcéreas y dolomiticas que alcanzan en conjunto una potencia
de unos 1.500 m. Son cinco formaciones cartografiables que contienen
fundamentalmente rocas carbonatadas. No se encuentra la serie comple-
ta en ninguna de dichas ventanas.

Cuando no se distinguen cartograficamente formaciones se las engloba
dentro de este apartado.

EWERT (1.976) realiz6 un primer estudio estratigréfico y establecié
columnas estratigréficas de los afloramientos del Manto de Lajar. Estos
estudios han permitido correlaciones entre las ventanas tectonicas.

VENTANAS TECTONICAS

Formaciones ALBUNOL HUAREA CERRON TURON S.d. GADOR

[}
TA32
Ta32
Ta 31
Ta22
Ta2122
Ta
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1.1.1.4. Calcoesquistos con sericita (T pp1 29)

Es la primera formacion puramente carbonatada. Son calcoesquistos
amarillentos con sericita y margocalizas. El unico afloramiento conocido
esta junto al afloramiento de la formacion TA1, pero las dos no estan bien re-
presentadas en el area de la Hoja de Adra.

1.1.15. Dolomiasy Dolomias con “franciscana’ Calizas (T A22)

La formacion TA22 esta constituida mayormente por dolomias con algu-
nas intercalaciones calcareas.

La parte inferior se compone sobre todo de dolomicritas de color gris
claro y de doloesparitas de grano fino a medio de color gris a gris oscuro.
En los planos de estratificacion se encuentran con frecuencia huellas de bio-
turbacion (crustaceos, gusanos y otros de origen desconocido).

La parte superior es mas oscura y muestra doloesparitas gris oscuras y
negruzcas de grano medio a grueso. En ella se encuentra la estructura “'fran-
ciscana”’: es una alternancia de bandas doloespatiticas blancas con doloespari-
ta gris y negra.

Segun las observaciones tanta en el afloramiento como en taminas del-
gadas se puede imaginar la génesis de esta estructura como sigue:

E| sedimento original tenfa inhomogeneidades en forma de estructuras
laminadas (‘’algal structure”).

En el curso de la diagénesis, durante la compactacion y dolomitizacion
del sedimento, tuvieron lugar los procesos de recristalizacion de dolomia
y de crecimiento de doloespatita blanca, procesos que se localizaron en la par-
te superior de las laminas organicas. El resto de laroca s6lo sufrié una recris-
talizacion y actualmente aparece como doloesparita gris o negruzca. Resulta
asi una estructura geopetal ciclica que empieza en cada ciclo, en el muro,
con doloesparita gris, encima una banda de doloesparita negra y termina el
ciclo con la doloespatita blanca.

La doloespatita es el resultado de una cristalizacion centripeta simétri-
ca. El desarrollo de la espatita se efectué simétricamente hacia el centro de
las bandas blancas.

En los afloramientos de la ventana del Cerron-Alvarez y de las ven-
tanas en la Rambla de Huarea apenas se encuentran estructuras ‘‘francis-
cana”. En estos afloramientos se presenta la formacion TA22 en una fa-
cies diferente. Son dolomifas mas claras, a veces detriticas y coloradas con
una cierta influencia terrigena y también con fendmenos karsticos. El
cambio de facies ya empieza en la parte occidental de la ventana de Tu-
ron.
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El tramo superior de la formacion TA22 esta a veces mineralizado. Los
minerales principales son galena y fluorita. Como accesorios muestran azu-
rita, malaquita, cerusita y éxidos de hierro.

1.1.16. Calizas y margo-calizas. Dolomias (T A31)

La formacion TA31 es la mas homogénea del Manto de Lujar. Es una
formacién predominantemente calcarea pero existen en la parte inferior va-
rios niveles dolomiticos fusiformes que alcanzan potencias considerables y
que contienen mineralizaciones de galena y fluorita.

El tramo inferior esté caracterizado por margocalizas tableadas amarillen-
tas y por calizas grises en bancos gruesos. Existe un horizonte con terebratu-
las, lamelibranquiatas y esferocoides que sirve como nivel guia. El afloramien-
to mas tipico de este nivel ests situado a aproximadamente 800 m., al SE del|
Cerrén.

Las intercalaciones dolomiticas, que pueden tener potencias de mds de
50 m., muestran una facies que recuerda a la facies de la parte superior de la
formacion TA22' Son dolomicritas gris claras y. sobre todo, doloesparitas
gris oscuras 0 negruzcas con estructura laminadas, estratificacion gradada y
con estructuras ‘“franciscana’’.

Las mineralizaciones ligadas con estas dolomias son del mismo tipo que
las de la formacion T 22

Se encuentran los afloramientos de estas intercalaciones dolomiticas li-
gados a mineralizaciones solamente en {a zona oriental de la Hoja de Adra.

Otro rasgo significativo de este tramo es la presencia de pliegues de
“slumping” y de brechas sedimentarias en los afloramientos de la ventana de
Albufiol y en la parte occidental de la Hoja.

Ei tramo medio de la formacion presenta una facies mads pura y estd
caracterizado por secuencias puramente calcireas. Son calizas y calizas
margosas bandeadas y tableadas de color gris a gris oscuro con estratos muy
finos de margas rojizas, posiblemente procedentes -por transporte edlico- del
continente remoto. En este tramo se encuentran algunos niveles con algas
calcéreas, lamelibranquiatas y gasterépodos. Un afloramiento en la ventana
del Cerron/Alvarez muestra, ademds, crinoides y algunos corales (aproxima-
damente 500 m., al S del Cerro de los Alacranes.

El tramo superior contiene varias intercalaciones dolom ticas Yy margosas,
sobre todo en los afloramientos orientales.

Las facies de las dolomfas intercaladas cambian hacia el Oeste. En el Este
son sobre todo dolomias grises y negruzcas con abundantes estructuras ““fran-
ciscana”, estructuras laminadas, pliegues de “slumping” y brechificaciones
sinsedimentarias. Pero sin embargo no se encuentran apenas estas caracterfs-
ticas en los afloramientos occidentales. Son mds bien dolomias marrones,
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a veces detriticas y desdolomitizadas y bancos dolomiticos gris oscuro de po-
ca potencia que muestran con frecuencia restos de fosiles {aprox., 400 m.,
NNW Cerro Alvarez). ‘

Los tramos margosos aparecen esquistosos, de color amarillento y con se-
ricita en los planos de estratificacion.

1.1.1.7. Dolomias (TA32)

Esta formacion dolomrtica tiene solamente dos afloramientos. En el
4rea situada al SE del Cerro Alvarez alcanza su potencia maxima de algo
mds de 200 m. Otro afloramiento atin dudoso estd situado en el Sur de la ven-
tana mas meridional en la Rambla de Huarea (Las Moras) y tiene una potencia
de orden de 256 m. Las denominamos ‘‘Dolomias de Alvarez”.

Es una formacion dolomirtica sin ningina intercalacion calcarea. Gene-
ralmente son doloesparitas negras, a veces gris oscuro, en bancos muy distin-
tos y en masas que no contienen estructuras sedimentarias. Estas masas son
“piohermes’. Los fésiles mds abundantes son: crinoides, esquinodermos,
braquiépodos y lamelibranquiatas. Son varios “biohermes’’ superpuestos
y entre ellos se intercalan dolomias tableadas. Tanto los "“bichermes’” como
las intercalaciones entre ellos tienen potencias muy variables y formas de len-
tejones.

1.1.18. Calizas y calcosquistos. Dolomia detritica (T‘A32)

La formacién TK32 representa el techo de la serie calizo-dolomitica
del Manto de Lujar y tiene un solo afloramiento al SE del Cerro Alvarez.

Son calizas gris claras, calcoesquistos con sericita y bancos irregulares
de dolomras detriticas de color marrén.

1.1.2. Manto de Alcazar

E| Manto de Alcazar se sitGa sobre el de Lujar. Es discontinuo y de es-
pesor muy variable. Alcanza potencias considerables en la mitad occidental
de la Hoja, al Sur de una Inea de direccion aproximada NNE-SSW que limita
por el Sur los afioramientos del Manto de Lujar. Al Norte de esa Iinea se re-
duce muy rapidamente e incluso llega a desaparecer (en la esquina NW de la
Hoja, p. €j.).

1.1.2.1. Filitas y cuarcitas. Calcoesquistos. Localmenite yeso (P-TL)

Es una formacion constituida, cuando aparece bien representada, por
una potente sucesion de filitas grises y azuladas con intercalaciones centimé-
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tricas a decimétricas de cuarcitas mas o menos micdceas y filitas cuarzosas.
Asimismo contiene algunos paquetes discontinuos, de varias decenas de me-
tros de potencia, de calcoesquistos y calizas amarillos y recristalizados con
intercalaciones de filitas verdes muy clor(ticas. También contiene algin len-
tejon de yeso primario.

El aspecto en el paisaje es de un color netamente azulado, con tona-
lidades rojizas en laderas meteorizadas.

Las filitas y cuarcitas estdn constituidas por los siguientes minerales:
cuarzo, moscovita, paragonita, clorita, albita, calcita; en menor cantidad,
epidota (pistacita) y, esporddicamente, cloritoide. Han aparecido algunos cris-
tales de biotita post-Sz, en relacion, probablemente, con Ia Gltima época, de
mayor temperatura, del metamorfismo.

Esta formacion puede atribuirse al Permotrias.

1.1.2.2.  Dolomias, calizas y marmoles. Calcoesquistos en la base (T A23 A)

La formacion carbonatada del Manto de Alcazar aflora en un sélo pun-
to en la Hoja de Adra. El afloramiento estd situado al Norte del km., 32 de
la carretera comarcal 331 de Puente del Rio a Berja (cerca de Benegr). Ei afio-
ramiento, situado a 2 km., al SSE del Cerro Alvarez, es de dudosa atribucion.

La serie esta compuesta por aproximadamente 2 m., de calcoesquistos
con sericita de color amarilllento. Encima estan de orden de 20 m., de dolo-
m{as gris oscuras y negruzcas.

Por su posicion y por correlacidon con formaciones equivalentes de
otros mantos puede atribuirsele una edad tridsica.

1.1.3. Manto de Murtas

Se situa sobre el Manto de Alcazar y, en los sectores en que este fal-
ta, sobre el de Lujar. Es el Unico manto que, en el rea de esta Hoja, mues-
tra las cuatro formaciones que constituyen la sucesion alpujérride de es-
ta regiobn, si bien no existe ningun corte en que aparezcan estas cuatro
formaciones; en efecto, las dos formaciones inferiores, bien representa-
das en la mitad occidental de la Hoja, van desapareciendo hacia el Este,
al tiempo que van cobrando importancia las dos formaciones superio-
res, que llegan a aflorar ampliamente en la mitad oriental de la Hoja.

1.1.3.1.  Cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita. Micasquistos granat/-
feros en /a base, localmente estaurolita (CA.P)

Este apartado incluye dos formaciones que no han sido separadas en car-
tografia:
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a) Micasquistos grafitosos con granate y, localmente, estaurolita.

£s la mas baja de las formaciones que constituyen este manto. Apenas
aflora en el area de la Hoja, tan sélo junto a la esquina NW. Esta compuesta
por una mondtona sucesion de micasquistos grafitosos con granate en la que
se intercalan esquistosos cuarzosos y cuarcitas micaceas en niveles de uno a
unos pocos decimetros de espesor que localmente pueden ser algo mas po-
tentes; dominan con mucho los micasquistos y micasquistos grafitosos sobre
los demas tipos de rocas.

Son materiales de colores grises oscuros, parduzcos o negros; en el pai-
saje se distinguen por un caracterfstico relieve suave, alomado y redondeado,
con tonos marrones oscuros a pardo-rojizos.

Estan compuestos por cuarzo, mica blanca, biotita, clorita (se trata
en general de biotita penninitizada), oligoclasa, granate {almandino-espessarti-
ta), oxidos de hierro, grafito y, esporddicamente, andalucita, cloritoide, y
estaurolita en los niveles mas bajos.

b) Cuarcitas micdceas y esquistos con biotita.

Se sitCa sobre la anterior en contacto aparentemente normal, con un
trénsito bastante rapido. Es posible que este contacto esté, en general,
tectonizado a causa de un despegue entre ambas formaciones, como ha
sido puesto de manifesto en otros puntos de esta region. Ello puede de-
berse a la diferencia de competencia entre ambas formaciones pues la
que ahora nos ocupa es, en general, bastante mds cuarcitica que la ante-
rior.

Es una sucesion alternante de esquistos, mas 0 menos cuarciticos, micas-
quistos poco abundantes, y cuarcitas micaceas; no se han encontrado tér-
minos a los que se pueda denominar cuarcitas. El grosor de los bancos mds
cuarciticos oscila entre unos pocos centimetros y algunos decimetros, excep-
cionalmente mas de un metro.

Son de colores mas claros que los de las descritas anteriormente. Domi-
nan aqui las tonalidades grises, grises-rosadas o rojizas, marrones y, excepcio-
nalmente, algiin nivel oscuro. Su aspecto en el paisaje es también afgo dife-
rente, los colores son més claros y el relieve menos suave.

Se componen de cuarzo, mica blanca, biotita, clorita (en parte es biotita
penninitizada), albita, cloritoide, 6xidos de hierro, algo de calcita y, en mu-
cha menor proporcién, algunas epidotas y grafito; puede encontrarse andalu-
cita esporadicamente.

Ambas formaciones deben ser de edad paleozdica pues, si bien no contie-
nen fosiles ni es posible correlacionarlas con formaciones de edad conocida,
se encuentran por debajo de las filitas y cuarcitas cuya atribucién al Permo-
Trias es verosimil.
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1.1.3.2. Cuarcitas y filitas. Calcoesquistos. Localmente yeso (P-T /TI)

La formacion anterior pasa gradualmente a la de filitas y cuarcitas; no
se advierte un salto brusco ni en el campo ni bajo el microscopio. La biotita
que se asocia a la S1 y ala 52, ya escasa en la parte alta de la formacion an-
terior, desaparece al llegar a esta formacién; el contenido en cuarzo disminu-
ye también y van apareciendo !as tonalidades azuladas caracteristicas de las
filitas.

Se compone de filitas con las que alternan cuarcitas mas o menos mics-
ceas, algn lentején de yeso primario y algunos calcoesquistos, éstos tltimos
menos abundantes que en la formacién equivalente del Manto de Alcszar.

Son de colores claros, azulados y grisaceos en general, con intercalacio-
nes de tonos verdosos, mds cloriticas, y rojizas a violdceas, mds abundantes
hacia la parte superior, y blancuzcos a rosados en intercalaciones cuarciticas.
El color en el paisaje es gris-azulado.

Estas rocas se componen de cuarzo, moscovita, paragonita, clorita, al-
bita, calcita, algo de cloritoide y algunas escasas epidotas. Aparece algo de
biotita post-S, que en varios casos se ha visto en relacién con microfisuras
tardras rellenas de 6xidos de hierro y albita; también puede estar relacionada
con la dltima etapa del metamorfismo, post-Sz, que da lugar a una asocia-
cion de mayor temperatura.

Al igual que a su equivalente del Manto de Alcazar, se le atribuye una
edad permotriasica.

Sobre las calizas y dolomras tridsicas del Manto de Murtas que aflo-
ran entre el N y el WNW de Adra (desde la cortijada de La Parra hasta las
inmediaciones de la Aldea de La Alqueria), se sitia una escama de filitas y
cuarcitas que han sido atribuidas al Manto de Murtas. Algo mds oscuras, pero
con un aspecto semejante, su mineralogia es también semejante salvo que
contienen pistacita y biotita; la existencia de éste Gltimo mineral impide
situarlas en continuidad estratigrafica sobre las calizas y dolomyias tridsicas; se
trata sin duda de una repeticion tecténica; probablemente esta escama pro-
cede de niveles bastante bajos de la formacién de filitas y cuarcitas, y desde
una posicion mds meridional ha cabalgado a las calizas y dolomfas del mismo
manto.

1.1.3.3. Madrmoles calizos y- dolomiticos. Marmoles bandeados. Calcoes-
quistos en la base (T p5 3 o)

Las calizas y dolomias del Manto tienen su mayor potencia, en la Hoja

de Adra, entre el “Alto del Cerron”, y el ““Cerro de Minas’’, al Este de la
carretera comarcal 331 de Puente del Rio a Berja.
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Es un paquete compuesto por tres formaciones carbonatadas, no di-
ferenciadas en cartograffa, que alcanza una potencia aproximada de 600

m.
1.1.3.3.1. Formaci6n basal

Aflora solamente, con una potencia de algunos metros en la transicion
de las filitas y cuarcitas permotridsicas a la sucesion carbonatada del Tridsico
medio y superior.

Son calcoesquistos, calizas arenosas e intercalaciones dolomyticas recris-
talizadas de color parduzco amarillento.

1.1.3.3.2 Formacion del “Cerro de Minas”

Esta formacion, la mas potente del Manto de Murtas, alcanza unos 400
m. Es una formacién preferentemente dolomitica con unos niveles calcdreos
en la parte central de la misma.

E! tramo inferior estd compuesto por dolomicritas y doloesparitas gri-
ses. Son frecuentes los restos de fosiles y algas calcareas indeterminables. En
las laminas delgadas aparecen también sombras de “’petlets” fosiles e intraclas-
10s.

Una alternancia de dolomras y calizas caracteriza el tramo medio de
la formacion del “Cerro de Minas”. En este tramo existen pliegues de
“slumping”, niveles poco potentes de brechas sedimentarias y en algan pun-
to, en el Norte del mismo ““Cerro de Minas”, testigos de un paleokarst. Estos
fenémenos podrian indicar una emersién pero ain no hay suficientes datos
para una decision definitiva.

£l tramo superior de esta formacion es exclusivamente dolomitico.
Se encuentran dos tipos principales de dolomia: doloesparita gris oscura,
negruzca, con estratificacion gradada y estructuras laminadas atribuidas a la
actividad biologica de algas verdeazuladas (‘algal structure’’); muestran
texturas geopetales e indican una polaridad normal de la serie. El segundo ti-
po es una doloesparita gris de grano medio a grueso con estructuras “francis-
cana”. En estas dolomfas con ‘‘franciscana’ se encuentran mineralizaciones
de galena y de fluorita. Estas mineralizaciones son removilizaciones epigené-
ticas. El mineral primario no aflora en ningiina parte del Manto de Murtas.

1.1.3.3.3. Formacion superior
En la formacion superior predominan calizas y calizas margosas. Ademds

existen intercalaciones de margas, dolomvias margosas y niveles dolomiti-
cos.
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Las calizas son mayormente calizas de color gris oscuro, de grano fino,
que contienen restos de fdsiles y algas calcareas. Las margas tienen colores
amarillentos y rojizos y son ricas en cuarzo de grano muy fino. Las interca-
laciones dolomiticas representan sobre todo dolomicritas y doloesparitas
grises con estructuras laminadas.

Otro afloramiento importante estd situado a unos 5 km., al NW de
Adra en el Cerro Corrales; en este afloramiento se presenta la serie muy
recristalizada y metamorfizada. Son mdrmoles dolomrtivos y marmoles
calizos que alcanzan una potencia de apréximadamente 130 m. En las 13-
minas delgadas se observan, como minerales metamorficos, mica blanca,
alguna biotita y tremolita; también aparece algun cristal de yeso. La corre-
lacion estratigrafica de este afloramiento con el anterior aGn no es posi-
ble.

Por correlacion con otros mantos, en los que estas formaciones han po-
dido ser datadas, se les puede asignar una edad de Tridsico medio y superior,
en su conjunto.

1.1.4. Manto de Adra

El Manto de Adra estd situado sobre el Murtas. En el 3rea que com-
prende esta Hoja se compone sélo de las dos formaciones inferiores atri-
buibles al Paleoz6ico. Estos materiales se encuentran dispuestos en varias
unidades tectdnicas, a modo de escamas; de estas escamas tan s6lo una ha
podido ser delimitada en cartografia: la Unidad de Melicena, que se contintia
hacia el Oeste en la vecina Hoja de Albufiol (1.056); se encuentra situada
sobre el resto del Manto de Adra. Al Oeste de la Rambla de Huarea, |a parte
alta de este manto esta constituida por varias escamas que no han podido ser
delimitadas, sino solo en parte porque, hacia el Este, las superficies que las
separan suben de nivel, dentro de la secuencia y determinan repeticiones
sucesivas de la formacion de cuarcitas y esquistos con biotita; a partir del mo-
mento en que los micasquistos grafitosos con granate dejan de estar sobre una
de estas superficies tectonicas, el contacto llega a ser imposible de seguir en
cartografia. Pero ello no significa que estas escamas no continuen hacia el
Este. Deben ser, en este sector, un equivalente de fa Unidad de Melicena. En
todo caso no hay criterios para pensar que segtn estas superficies se hayan
realizado grandes traslaciones.

En definitiva, se ha separado en cartografia sélo la Unidad de Melicena,
porque se ha podido delimitar y el resto ha sido denominado Unidad de Adra,
aln a sabiendas de que sobre una masa de micasquistos bastante potente
se sithan al menos cuatro unidades menores.
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1.1.4.1. Unidad de Melicena
1.1.4.1.1. Micasquistos biotiticos con granate y cloritoide (& 3Gd)

Corresponde a la més baja de las cuatro formaciones de la sucesion
alpujarride sin que lieguen a estar representados los términos mas bajos con
estaurolita. Esta constituida por micasquistos grafitosos con intercalaciones
de cuarcitas mas o menos micaceas y esquistos cuarzosos. Su litologfa, colores
y aspecto en el paisaje son similares a los de las formaciones equivalentes del
Manto de Murtas o de la Unidad de Adra.

Los minerales que constituyen estas rocas son: cuarzo, mica blanca,
biotita, plagioclasa, granate, clorita (en gran parte penninita que proviene
del retrometamorfismo de biotita), cloritoide y 6xidos de hierro.

La edad debe ser también paleozdica.

1.1.42. Unidad de Adra

1.1.42.1. Micasquistos gafitosos con granate y estaurolita. Cuarcitas y
esquistos cuarciticos con biotita (CAP-TA)

Este signo comprende las dos formaciones més bajas de la sucesion alpu-
jarride, que no han sido separadas en cartografia. Ambas son similares a sus
equivalentes del Manto de Murtas.

a) Micasquistos grafitosos con granate y, hacia la base, estaurolita.

Afloran en la parte occidental de la Hoja; hacia el Este, tanto la super-
ficie de corrimiento del Manto de Adra, como incluso las superficies tect6-
nicas que delimitan las escamas, se van situando cada vez mds proximas
al techo de la formacion de modo que ésta va siendo cada vez menos poten-
te hasta llegar a desaparecer.

Se trata de una potente y mondtona sucesion compuesta fundamental-
mente por micasquistos y cuarzoesquistos grafitosos con intercalaciones cen-
timétricas a decimétricas de cuarcitas mds o menos miciceas; en ocasiones
estas intercalaciones pueden superar el metro de potencia. De estos tipos de
rocas, son los micasquistos los mds abundantes.

Son micasquistos negros u oscuros, con tonalidades doradas en las su-
perficies de esquistosidad y normalmente con manchas rojizas de 6xidos
de hierro. Los niveles mas cuarciticos suelen ser mas claros, en tonos marro-
nes a grisiceos. En el paisaje dan tonos oscuros marrones o rojizos y un re-
lieve suave y redondeado.

Estan constituidos por cuarzo, mica blanca, biotita {en general biotita
pennitizada), oligoclasa {muy raramente maclada, con formas siempre muy
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irregulares y con abundantes inclusiones) granate (almandino-espessarti-
ta), oxidos de hierro, grafito, cloritoide y, de un modo esporadico, anda-
lucita.

La estaurolita es muy escasa y, en el drea de esta Hoja, coexiste siem-
pre con cloritoide. El espesor de materiales con estaurolita es muy peque-
fio, quedan confinados a la parte mas baja y normalmente suelen fal-
tar.

b} Cuarcitas micdceas y esquistos con biotita.

Esta formacion sigue a la anterior en aparente continuidad, sin que
en el area de esta Hoja se haya detectado ningln cambio brusco ni lito-
l6gico ni metamorfico. Pero este transito, si no brusco, si es bastante ra-
pido. Es muy probable, que, al igual que ocurre en el Manto de Murtas en
otras areas {Hoja de Lanjarén, p. ej.), también aqui se hayan producido
movimientos de despegue localizados en el contacto entre ambas forma-
ciones.

Esta formacion es una sucesion alternante de esquistos cuarzosos y cuar-
citas mas o menos micaceas con niveles de micasquistos, menos abundantes
éstos ultimos que en la formacion anterior. Los bancos cuarciticos son de
espesor centimétrico a decimétrico, pudiendo !legar a superar el metro de
potencia. En su conjunto, la formacion es mds cuarcitica que la descrita
anteriormente.

Estos materiales son de tonalidades mds claras: grisdceos, marrones,
rojizos o rosados, con algun nivel mas oscuro. En el paisaje dan tonalida-
des también mas claras y un. relieve menos redondeado; es de destacar la tra-
za frecuentemente rectilinea de los barrancos.

Estas rocas se componen de cuarzo, mica blanca, biotita, clorita (en par-
te biotita penninitizada), albita, cloritoide, 6xidos de hierro, algo de gra-
fito y, esporddicamente, andalucita. Pueden aparecer granates en los niveles
mas bajos.

Al igual que en el Manto de Murtas y por los mismos criterios el conjun-
to de ambas formaciones debe ser atribuido al Paleozo6ico. No se puede ex-
cluir la posibilidad de que la parte mds alta de la formacion superior, ya de
tonos grisdceos muy claros, pudiese contener términos permotriasicos, aunque
desde luego en ningln caso han aparecido términos litolégicos como los de
las filitas.

1.2. NEOGENO Y CUATERNARIO
Sus afloramientos, se limitan a la zona costera oriental, entre Adra %

Balerma, y desde el mar al borde alpujérride, excepto pequefios residuos de
terrazas marinas cuaternarias situadas al Oeste de Adra.
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1.2.1. Mioceno superior {Tortoniense) (T1B1°)

Tanto en el Cerro de la Aneca, como en las Lomas de las Pedrizas del
Pardo, y apoyéandose sobre dolomias o filitas alpujérrides, aparecen unas
calizas o calcarenitas conglomeraticas, arenosas, que pueden alcanzar has-
ta 50-60 m., de potencia. En realidad se trata de “Biodolomicritas” o “‘Bio-
micritas’”’ con cantos dolomiticos, que presentan una fauna poco carac-
teristica con restos de Lamelibranquios, Equinodermos, Melobesias, Gaste-
répodos, etc.

Aunque su facies no sea muy distinta a la de las calcarenitas pliocenas,
evidentemente existen diferencias, como son: la mayor dolomitizacion
de estas calizas, al estar siempre encima de filitas o dolomras del alpujarride
etc.

Mas al Este, en la Hoja de Roquetas, en estas mismas calizas PERCONIG
(1.976) encuentra una fauna perteneciente al Tortoniense.

Ademas, FOURNIGUET (1.975) cita: Echinolampos cf. deshayesi (DE-
SOR) y Chlamys (Manupecten) cf. fasciculata (MILLET), que indicarian el
Mioceno.

Aunque algunos autores (FOURNIGUET, 1.975) duden mucho de la
existencia de este Mioceno, es evidente que existe, sobre todo si se tiene en
cuenta que en la vecina Hoja de Roquetas, todas las calcarenitas que se apo-
yan sobre las dolomias y filitas de la S% de Gador lo son, y ain en esta Hoja,
hay alguna ldmina en las que aparece Spiroplectammina carinata, que podria
indicarnos el Mioceno.

La tectonica en esta regiéon ha dado lugar a que estas calizas, y sus aflo-
ramientos se localicen cada vez mas bajos hacia el rio Adra, y en muchos
casos cubierta por las calcarenitas pliocenas, que las enmasacaran o hacen di-
ficil su cartografia e identificacion.

1.2.2. Plioceno inferior y medio (T1821 '2)

Desde Adra hasta Balerma, y desde la montafia al mar, se presentan
diversas facies de esta edad, que corresponden a distintas situaciones den-
tro del encuadre paleogeografico. Comprenden, en resumen, las siguien-
tes facies:

Facies deltaicas
Facies litoral
Facies infralitoral
Facies circolitoral
Facies profunda
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1.2.2.1. La facies deltaica (T1Bé1 '2d)

Estd representado perfectamente al Este de Adra, y al N del delta del Rio
del mismo nombre. Parece claro, que esta zona deltaica ha tenido continuidad
como tal durante el Plioceno y Cuaternario.

Se apoya esta formacién sobre micasquistos y filitas alpujarrides, y en la
base comporta una delgada base marina,de 1a 1,6 metros, con bolas de cuar-
zo, arena de playa, y algunos bloques perforados por litofagos.

Lo que podemos considerar propiamente como formacion deltaica ests
constituida por una serie muy detritica, que buza generalmente unos 10 a
15° hacia el SE. Los cantos, de variable naturaleza (micasquistos, filitas,
dolomias, cuarzo, etc.) estdn poco rodados, y se incluyen en una matriz
que esta formada por una verdadera “papilla” de los mismos materiales. Son
auténticos “‘fanglomerados’’.

La granulometria de sus componentes varia muchisimo, de milimetros
a decimetros, y a veces, incluso llegan al metro, sobre todo hacia el Norte,
cerca de la Sierra. Los cambios de facies son numerosos, aumentando la car-
ga detritica en la parte septentrional, mientras que mads al Sur la serie con-
tiene horizontes de margas arenosas finas, grises, vagamente estratificadas.
Por cambios laterales y verticales se observa la mezcla de influencias marinas
y continentales, con formaciones de aspecto fluvial o de estuario, con estra-
tificaciones oblicuas y ldminas que se recubren en progradacién.

En los elementos groseros (grandes cantos de dolomfas) hemos encontra-
do, a pesar de su aspecto continental, pruebas de la proximidad de! mar,
con ostras y balanus apoyadas sobre los mismos. Entre estas se han clasifica-
do: Ostrea (ostrea) lamellosa BROCCHI, Ostrea cf. digitalina DUBOIS, Bala-
nus sulcatus LAMARCK. .

En la parte basal mds meridional de esta formacién, en el nuevo cauce
del Rio Adra, en unas margas arenosas hemos encontrado la siguiente micro-
fauna: Cibicides ungerianus, Bulimina aculeata, Nonion boueanum, Elphi-
dium complanatum, Gyroidinoides crotoniensis, Globigerina sp. que parecen
indicarnos una edad pliocena para estos depésitos.

Resumiendo, estos depdsitos constituyen un amplio cono aluvial, deltai-
co, correspondiente a un fuerte Rio, establecido en el Plioceno, del que ha
heredado su situacion el delta actual.

1.2.2.2. Las facies litorales (T1Bz1 'ch)

Se trata de una serie de areniscas groseras y conglomerados con bolas
de cuarzo y cantos mds o menos redondeados, con gran cantidad de con-
chas de Pectinidas, Ostreidos y Balanus. Se ha localizado Chlamys Iatissima
(BROCCHI!) que nos indica el Plioceno.
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Esta facies, cuya potencia llega a los 40 m., se localiza preferentemente
debajo de la facies deltaica, por lo que apenas aparece en la cartografia. Ha-
cia el Este también aparece en algunos puntos sobre las calcarenitas del Mioce-
no. Su naturaleza llega a ser tan semejante, a veces a los materiales de la facies
infralitoral, que resulta muy dificil delimitarlas, puesto que, en el fondo,
existe un paso gradual.

12.23. Facies infralitoral (T5%2c)

Nos referimos aquf a los materiales que se depositaron a una profundidad
entre 5 y 30 metros. Se trata de calcarenitas, "‘calclititas con cemento carbo-
natado’” o “Litarenitas con cemento carbonatado”, en los que aln existen
cuarzos rodados. Por lo general el tamafio de los detritos varfa de arena media
a grava.

Son abundantes los macrofésiles, sobre todo Ostreas y Pectinidos, en-
tre las que destacamos: Ostrea lamellosa BROCCHI, Ostrea {picnodonta) af.
cochtear POLI, Ostrea cf. digitalina DUBOIS, Ostrea cf. edulis LINNE,
Pecten aduncus FICHWALD, Pecten jacobaeus LINNE, Chlamys latissima
{BROCCHI), que nos definen el Plioceno. La microfauna esta constituida por:
Elphidium crispum, Globigerinoides, Cibicides robertsonianus, Quinquelo
culina, Nonion etc.

La potencia de esta formacién, como se puede deducir de los numerosos
sondeos mecanicos existentes, es variable, pero llega a alcanzar los 100 me-
tros.
1.2.2.4. Las facies profundas T|1321 2

E| transito entre las facies "‘infralitoral’” {calcarenita) y la profunda {mar-
gas) se realiza, como es natural, de un modo gradual, apareciendo entre ambas
unas margas arenosas (facies circolitoral), cuya profundidad de sedimentacion
seria aproximadamente de 30 a 60 metros. De aqui en adelante se deposita-
rian margas.

Las margas arenosas presentan una microfauna con: Cibicides, Elphidium
cf. crispum, Elphidium complanatum, Anomalinoides, Nonion, Heterolepa
mexicana, Globigerina, etc.

La macrofauna es muy rica, y hemos encontrado numerosos ejemplares
de: Terebratula ampulla BROCCHI, Abyssothyris wyvillei DAVIDSON, Chia-
mys boilenensis (7} MAYER-EYMAR, Chlamys clavata POLI, Chlamys cla-
vata var almeriensis POLI, Chlamys scabrella LAMARCK, Ostrea {Pycnodon-
ta) cohlear POLI navicularis BRECCHI, Sphaeronassa cf. semistriata GRATE-
LOUP, Balanus latiradiatus MUNSTER, Balanus tintinabulum LINNE, Stire-
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chinus scillae DESORMAIS, Echinolampas sp. etc., que nos dan una edad
Plioceno para esta formacién.

Unos metros mas abajo, comienzan a existir margas con caracteres de de-
positos mas profundos, y con una rica microfauna entre la que destacamos:
Florilus boueanum, Ammonia beccarii inflata, Elphidium crispum, Globo-
rotalia aff. crassoforunis, Globorotalia puncticulata, Globorotalia hirsuta
aemijliana etc., que parecen definirnos una edad Plioceno inferior-medio.

La posicion relativa, es de arriba a abajo: calcarenitas, margas arenosas
y margas. Tal sucesion indica una disminucion progresiva de la columna de
agua en la deposicion. Esto puede corresponder a una regresion, o a una col-
matacioén de la cuenca.

1.2.3. Cuaternario
1.2.3.1. Pleistoceno marino

Esta representado en gran parte, por una serie de terrazas marinas, situa-
das a distintas alturas. Al Oeste de Adra estan representados cuatro de estos
episodios. lgualmente se han identificado cuatro episodios en la vecina Hoja
de Roquetas de Mar, y en la parte de la Hoja de Adra que limita con aque-
la.

El problema esencial, se localiza principalmente entre Adra y Balanegra,
donde normalmente solo se presenta un episodio, pero ademds a distintas
cotas. Como la relacion entre estos episodios s6lo se puede establecer, por
su posicion relativa, y como la identificacion, a falta de datos paleontol6-
gicos validos, se realiza exclusivamente por su altura sobre el nivel del mar,
ya que obviamente en el momento de la deposicion la plataforma de abrasion
marina presentaria cotas sensiblemente iguales, y como ademds ha existido
una evidente neotectonica que légicamente ha afectado a la altura de estos
episodios, se comprendera facilmente la dificultad de identificar estos epi-
sodios, y relacionarlos con el resto de las zonas. Es por ello que a estos
episodios les daremos una edad indeterminada, dentro del Pleistoceno marino,
0 en su caso la edad del mas alto o mas antiguo ya que al no existir ninguno
superior a él, y sobre todo al tener pruebas (Geofisica de la Plataforma marina
de Almeria, realizada por ENADIMSA y U .S.G.S\) de que existen plataformas
de abrasion hundidas en esta region, podemos suponer que los episodios mds
recientes estdan hoy bajo el mar, o cubiertos por el delta del rio Adra, o
formaciones mads recientes.

En cuanto a la datacion de estos episodios, nos hemos basado en las con-
sideraciones de FOURNIGUET (1.975) y GIGOUT (1.957), que a la vez es-
tablecen unas relaciones con otras zonas mediterraneas y atldnticas. El dato
concreto es la existencia, en la Hoja limi'trofe de Roquetas de Strombus bu-
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bonius, en el episodio mas reciente, gque segun los especialistas parece indicar
el Neotirreniense. Seguiin esto los restantes episodios de abajo a arriba seran:
el Eutirreniense, el Eotirreniense y el Siciliense.

1.2.3.1.1. Siciliense (012T)

Al Qeste de Adra se pueden observar pequefios afloramientos de este epi-
sodio, situados siempre sobre los interfluvios, apoyados sobre micasquistos
del Manto de Adra y recubiertos en muchos casos por depoésitos detriticos
de glacis.

En ellos, sobre los micasquistos existe un conglomerado endurecido con
bolas de cuarzo y cemento arenoso que contienen restos del sustrato aun
angulosos y de tamafio variable.

Su potencia no sobrepasa 1 m.

En estos afloramientos s6lo hemos encontrado Ostrea /lamellosa. Normal-
mente estan recubiertos por depdsitos continentales detriticos, o por una cos-
tra calcarea de exhudacion.

Normalmente el acantilado de esta plataforma de abrasién antigua, alli
donde se puede observar estd situado a 95 m., sobre el nivel del mar.

En la zona oriental este episodio se observa en la cuesta de los Alacranes,
culminando la cuesta, y se extiende por gran parte de los Ilanos del Campo
de Dalias, en la vecina Hoja de Roquetas.

En la Cuesta de los Alacranes {(km., 73 de la CN 340) se localiza el siguien-
te corte, seguin FOURNIGUET (1.975):

— En la base, calcarenitas pliocenas con pendiente de 10° al SE.

— 50-60 cms., de un conglomerado marino con cantos rodados y bolas
de cuarzo, con un cemento areposo de tipo litoral endurecido.

— 1,20 m., de arena o margas-arenosas, con resedimentaciones del plio-
ceno.

— 80cm., a 1 m., de un conglomerado idéntico al primero.

Cubre esta serie unas arenas groseras continentales y una costra calcdrea.
En muchos puntos la existencia de cantos rodados enrojecidos denotan la
presencia de este episodio.

El episodio se sittia agui a una cota de+ 80 m., sin que se conozca la po-
sicion de la costa por estar recubierto el pie de la Sierra por potentes conos
de deyeccién.

Entre Adra y Balanegra, este episodio también esta representado, pero
siempre a cotas mas bajas, que en las zonas ya mencionadas (W de Adra y
Campo de Dalias). A esta situacion se ha llegado por una indudable influencia
de la Neotectodnica, y no es dificil observar como, no ya soélo este episodio,
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sino los potentes glacis que lo cubren estan flexionados y fallados. La fractu-
racién en bloques que se van hundiendo hacia el Rio de Adra, coincidiendo
con la localizacién de los episodios marinos cada vez mds bajos entre Bala-
negra y el Puente del Rio, hace suponer que todos estos episodios puedan
corresponder a uno mismo, y mas concretamente al Siciliense. La dificultad
de demostrar esto, en todos los casos, nos hace respetar la hipdtesis de que
existan episodios del Eutirreniense entre las Albuferas y el Puente del Rio
(FOURNIGUET, 1.975).

1.2.3.1.2. Eotirreniense (Q1 2T)

Al Oeste de Adra, y a unos 25-30 m., sobre el nivel del mar, se localizan
una serie de pequenos afloramientos, que atribuimos a este episodio. A veces
constituyen verdaderas ‘““‘muescas’’ en forma de nichos labrados en los micas-
quistos del Manto de Adra. Estas “‘muescas’’ que constituian el pie del escarpe
que fue trabajado por el mar en esta época, tienen depdsitos de gravas, cantos,
arenas, granos de cuarzo y restos de fdsiles. Se trataba de un litoral rocoso
donde alternanban salientes y huecos, con escarpes marcados en la base de
estas grutas.

En este episodio ha encontrado FOURNIGUET (1.975) una macrofauna
con:

Patella coerolea LINNE

Patella Scutellastroni ferrudinea

Conus (chelyconus) mediterraneus BRUG.
Glyaymeris nummaria LINNE

Balanus sp.

Mytilus edulis

Ostrea sp.

En la Rambla que desemboca en el Faro de Adra se encuentra este epi-
sodio, y esta integrado por:

— Un conglomerado de bolas de cuarzo y cantos en un cemento areno-
sO.

— Alternancia de lechos de cantos y de bolas con dos bancos de arenas
pero consolidadas; raros restos de Ostreas, Balanus y Patella. Encima una for-
macién muy detritica de tipo fluvial.

En la zona oriental al Este de Balanegra este episodio se localiza con

el escarpe de 60 a 65 m., de altura, sobre el nivel del mar. Constituye el Lla-
no de los Alcores, que se continda hasta Matagorda en la Hoja vecina de
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Roquetas, y termina poco antes de la CN 340. En general esta recubierta
por una costra. Debajo de esta, y en cortes apropiados, se observa sobre el
Plioceno:

— 60-80 cm., de un conglomerado con cantos rodados amarillos de to-
dos los tamafios, con cemento areniscoso-arenoso.

— 2 m., de arenas groseras con horizontes de bolas de cuarzo.

— Un potente conglomerado con cantos rodados en un cemento ca-
lizo-arenoso.

— Termina por 1 m., de depésitos continentales rojos y la costra. En
estos depasitos se localiza Glycymeris sp. y Mytilus sp.

1.2.3.1.3. Eutirreniense (QMT)

Al QOeste de Adra, y en condiciones muy semejantes al episodio anterior,
se localizan a 8-10 m., de altura, pequefios afloramientos de este episodio
que contienen 50-80 cm., de cantos de esquistos bien rodados, arena de pla-
ya, bolas de cuarzo rodadas y elementos angulosos de micasquistos. Cubren
a esta una formacion detritica rojiza con fraccion limosa importante, de ca-
racter continental.

En este episodio ha localizado FOURNIGUET (1.975) la siguiente ma-
crofauna:

Thais (stramonita) haemostoma (LINNE)
Charomia nodifera (LAMARCK)

Patella caerulea (LINNE)

Patella (sculellostrom) ferruginea (G.M.)
Mytilus edulis

Balanus sp.

En la zona oriental este episodio estd representado por una estre-
cha franja que va desde inmediantamente al NE de Balerma hasta la Casa
Cuartel de la Guardia Civil, ya en la Hoja limitrofe de Roquetas. En ge-
neral esta situado de 15 a 30 m., sobre el nivel del mar. Sus cortes no se
observan facilmente, ya que suele estar muy cubierto, tanto por los limos
rojos continentales de la regresion, como por arenas y dunas mas actua-
les.

Su naturaleza es semejante a la descrita para todos los episodios anterio-
res de esta zona.

Entre Adra y Balanegra parece no existir, o al menos no aflora, pudien-
do estar bajo depdsitos més recientes y bajo el nivel del mar.
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1.2.3.1.4. Neotirreniense (015T)

Al Oeste de Adra se encuentra un nimero reducido de afloramientos de
este episodio a 1 6 3 metros sobre el nivel actual del mar. Uno de ellos se en-
cuentra por debajo de la Aldea de la Alcazaba, y como casi todos se locali-
zan en pequefias muescas escarbadas en el escarpe rocoso.

Estas ‘“‘muescas’” estan tapizadas por conglomerados con bolas de cuarzo
y blogques de micasquistos en una matriz calcareo-arenosa. En ellas se han
encontrado:

Spondylus gadaeropus LINNE
Patella caerulea LINNE
Columbella rustica LINNE
Natica millepunctata LAMARCK
Thais haemostoma

Glycymeris sp.

Balanus sp.

En la zona oriental esta representado en el pequefio escarpe casi inin-
terrumpido que domina la base plano costera entre Balanegra y el limite
oriental de la costa, casi no se observa por estar recubierto por dunas y derru-
bios actuales. En este episodio, de igual naturaleza que los anteriores, y un po-
co mas al Este, en la Hoja de Roquetas se ha recogido Strombus bubonius,
que parece indicarnos el Neotirremiense. Se sitla a una altura de 3 a 5 metros,
aunque variable. En una costra que cubre a este episodio (al W de’ Adra),
cita FOURNIGUET (1.975) una datacién absoluta con C-14, que ha dado
35.000 afios, lo que descarta una edad posterior para este episodio, y apoya
su edad Neotirreniense.

1.2.3.2. Pleistoceno continental
1.2.3.2.1. Limosrojos 015-16

Consideramos en este apartado a unos limos rosas o rojos, muy finos,
arcillosos, a veces con poca porcion detritica, y otras mezclado con arenas
mas recientes, que en gran parte rellenan las depresiones topogrificas, suavi-
zando la morfologra.

Es una formacion continental que parece posterior al Ultimo episodio
marino, pero que en realidad estd constituida por la removilizacién de los
limos arenosos y las arcillas de descalcificacion de las costras que forman
parte de los depodsitos que integran la parte superior de las terrazas marinas,
y que se originaron durante las correspondientes regresiones.
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Se localizan al pie de los taludes que marcan la litologia, y a veces cubren
por completo depositos de terrazas marinas. Se le atribuye (apoyéndose en
el redondeamiento de los cuarzos) un transporte eélico.

1.2.3.2.2. Los glacis Qc

Hemos distinguido tres glacis, por estar situados a distinta altura y por la
madurez de compactacion de sus depositos, asi como por la relacion con los
episodios marinos cuaternarios que hemos descrito. La edad que le hemos
atribuido, se basa precisamente en esa relacion. Se trata siempre de glacis
de acumulacién, con depdsitos y una superficie labrada en estos deposi-
tos.

Es un glacis muy visible en el paisaje, situado a unos 200 m., de altura,
alrededor de la Cota de Latoria. A veces se confunde con los flancos de la
Sierra. Esta plataforma constituye en efecto el Gltimo nivel indiscutible de
un glacis antiguo. Mds al Este también se encuentran vestigios del mismo.

Los depdsitos sobre los que estd modelado el glacis, se apoyan sobre las
filitas y dolomias alpujarrides, o sobre parte de la formacion del plioceno del-
taico. Estos depdsitos, que pueden llegar a tener 40 m., de potencia estdn
constituidos por grandes blogques dolomiticos en un cemento calizo de co-
lor amarillo-rojizo u ocre. En los uitimos 15 6 20 m., estd muy endureci-
do.

Se ve perfectamente que estd afectada la superficie de este glacis por
fallas mas recientes de direccién N150° E a N160° E. Por su posicion, muy
por encima de las terrazas marinas, lo podemos considerar mds antiguo

“que ellas, y por tanto Villafranquiense, con todas las reservas que las cir-
cunstancias indican.

Q,,G

Se localiza entre los 50 y 100 m., desde el pie mismo de la Sierra, ocu-
pando mayor extensidon que el anterior.

Parece observarse el paso de las formaciones marinas del supuesto
Siciliense, a estas formaciones detriticas, que corresponderian a una eta-
pa de regresion. Por esta razéon se le da la misma edad (FOURNIGUET,
1.975).

Las superficies se establece sobre una formacién continental detritica,
sin apenas estratificacion, con aspecto, a veces fluidal, y a veces de “piede-
monte”. Los cantos son angulosos, y de variada naturaleza, cuarzo, esquis-
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Womie

tos, filitas, cuarcitas, etc. La matriz es limosa, de color rosa o beige, al parecer
constituida por los mismos materiales citados y con fuerte proporcion de ca-
liza pulverulenta. La potencia varfa de 1 a varios metros. La parte superior
esta encostrada y endurecida.

Q13.14G

Se suele localizar debajo del otro, sobre unos 20-40 m., de altura.

Sigue en continuidad al Eutirreniense, y debe de representar un episodio
regresivo de esta edad o a lo sumo Eutirreniense, ya que al parecer los epi-
sodios regresivos del Neotirreniense lo recubre en parte.

Los materiales que lo constituyen son fluviales, arenosos. Los cantos
angulosos y de variable naturaleza. La matriz es abundante, con gran pro-
porcion de caliza diseminada, y de color rojo vivo o rosado. El glacis pro-
piamente dicho corresponde a la superficie de esta formacién endurecida
y encostrada.

1.2.3.3. Conos de deyeccion

Se localizan en esta Hoja por los Llanos de Balanegra. Se trata de
una formacién con la caracteristica forma de abanico aluvial constitui-
da por gruesos bloques sin clasificar ni estratificar, envuelta en una ma-
triz arcillo-arenosa. Su parte alta suele estar encostrada. Su color es ro-
jizo y su potencia en esta Hoja puede llegar a 60 m., segin datos geo-
fisicos.

Cubre todos los depésitos anteriores, y aunque su edad es incierta puede
que comenzaran a formarse en el Pleistoceno, continuando su actividad ac-
tualmente.

1.2.3.4. Holoceno
Q,AL (DL) Aluvial

Se trata aqui de los depdsitos que ocupan los lechos de los rios o ramblas
que atraviesan la Hoja. Son materiales muy detriticos de gran variedad de ta-
mafos y naturaleza.

Incluimos también aqui los depositos del delta que al fin y al cabo,
proceden del aluvial del rio Adra con algunas pequefias variantes en las
zonas costeras. La potencia de estos depositos en el delta pueden llegar a
ser importantes.
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02D Dunas

En la zona oriental, la movilizaciéon de las arenas de playa actual, o
de otras mas antiguas, por el viento de poniente que aqui domina, da lu-
gar a dunas de pequefio desarrollo que llegan a saltar los pequefios escar-
pes de las terrazas marinas, e invadir algunas superficies ocupadas por es-
tos.

QM Albuferas

Solamente incluimos aqui los depodsitos limosos o fangosos ocupan las
zonas ocupadas por las albuferas, donde la influencia de aguas salobres y
dulces es muy clara.

Q. indiferenciado

Incluimos aqui grandes manchas de depdsitos cuaternarios intramontafio-
sOs, cCuyo origen es mixto, mezclandose pequerios conos de deyeccion con pie-
demontes, aluviones y alteraciones metedricas “‘in situ’’.

2. METAMORFISMO

En los Mantos Alpujarrides, el metamorfismo aparece como un proceso
continuo sin que se puedan intercalar en él interrupciones en la blastesis,
ni etapas de retrometamorfismo; tampoco se han encontrado indicios de que
entre dos fases consecutivas de metamorfismo se intercalen movimientos
generalizados de cizalla, como han propuesto en varias ocasiones los auto-
res holandeses.

Al tiempo que se desarrolla el proceso metamérfico tiene lugar dos fa-
ses tectonicas, separadas por un periodo intercinemdtico, ambas dan lugar a
pliegues menores y micropliegues y al desarrollo de sendas esquistosidades
de flujo, S1 y 82. Estas esquistosidades nos servirdn de hitos para establecer
una cronologia relativa de los sucesivos episodios de blastesis. La edad de am-
bas fases de deformacidén es también desconocida. Tanto el metamorfismo
como las fases de deformacién mencionadas son claramente anteriores a la
tectonica de corrimiento que da lugar a las grandes cizallas actualmente vi-
sibles.

El metamorfismo ha afectado a los alpujarrides de esta region de modo
que los materiales y el grado de recristalizacion son similares en los distintos
mantos para un nivel determinado de la secuencia. Esto equivale a decir
que la traza de las isogradas se separaria poco de la horizontal en el primiti-
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vo edificio, antes de ser subdividido en las unidades que hoy constituyen los
mantos.

El Manto de Lujar muestra un menor grado de recristalizacion en la secuen-
cia metapelitica y sus calizas y dolomyas casi se puede decir que no son meta-
morficas.

A causa de esta uniformidad, se puede describir el metamorfismo de la
“sucesion alpujarride tipo”, entendiendo gue este esquema varia muy po-
co de un manto a otro salvo, como hemos dicho, para el Manto de Lujar.
Este tipo de tratamiento ya no es vélido si nos extendemos a una region mas
amplia que incluya los mantos situados al Norte de Sierra Nevada y al Oeste
del meridiano de Motril, pero si’ lo es para el area de esta Hoja y de sus adya-
centes; la exposicion que sigue tiene un caracter general pues algunos de los
hechos que se citan han sido obtenidos de dreas muy préximas (Hojas de Al-
bufiol, Lanjarén y Ugfjar).

Los primeros minerales de metamorfismo que se han formado en los ma-
teriales alpujarrides de este drea son los que marcan la primera esquistosi-
dad, S,. Como quiera que esta esquistosidad afecta a toda la sucesion alpu-
jarride, su atribucion al ciclo alpidico es indudable; es una esquistosidad
de flujo y penetrativa a escala microscépica. Esta crenulada, incluso a veces
borrada, por la segunda esquistosidad, S2, también de flujo, muy penetrati-
va, con neoformacion generalizada de minerales y que asimismo afecta a toda
la sucesion. No se ha encontrado nada que permita pensar en metamorfismo
o deformacion prealpidicos.

Empezaremos la descripcion por la mds baja de las formaciones, la que
hemos denominado formacidon de micasquistos grafitosos con granate y estau-
rolita. Como dijimos en el capitulo de estratigrafia, los micasquistos con gra-
nate y estaurclita apenas estan representados en el Manto de Murtas y no muy
extensamente en el de Adra. Incluso en éste Ultimo, en todas las muestras
estudiadas aparece la asociacion estaurolita-cloritoide y no se llega, como en
otras areas, a la zona de desaparicion del cloritoide.

La primera esquistosidad, S1, estd marcada por la disposicién parale-
la de mica blanca, biotita, 6xido de hierro y grafito. Nada indica que el
proceso térmico haya empezado antes del inicio de la deformacion que
ha originado la S1; los 6xidos de hierrro y las micas configuran ya esta es-
quistosidad antes de que empiecen a cristalizar otros minerales, también
sin-S1 pero de mayor temperatura, como granate y mas tarde, estauroli-
ta.

La plagioclasa, muy raramente maciada, se forma también al principio
del proceso, en granos informes, alargados, paralelos a la esquistosidad y, me-
nos frecuentemente, en granos que encierran una textura rotacional.

El granate empieza a cristalizar en esta fase, frecuentemente con textu-
ra rotacional. La mayor parte de los granates parecen ser sin-fase 1, no de-
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jan de formarse hasta incluso después de la fase 2, sin llegar a (a Gitima subida
de temperatura, netamente post-fase 2.

En el érea de esta Hoja no se han encontrado cristales de estaurolita
sin-S,, muy escasos incluso en otros lugares en donde este mineral es muy
abundante. En los Alpujérrides del Sur de Sierra Nevada la estaurolita empie-
za a ser abundante en el periodo intercinemadtico entre las fases 1y 2, y, a par-
tir de este momento, el granate se va haciendo mads espordadico.

Es posible que algunos cloritoides se hayan formado en esta fase, pero
este punto no se ha podido determinar con seguridad.

Terminada la fase 1, la cristalizacion de los minerales antes citados pro-
sigue, {no se han detectado procesos de retrometamorfismo intercinemati-
cos); ademas se forma cloritoide en niveles altos de esta formacién. Apare-
cen ahora texturas heliciticas en el interior de cristales de granate, estauroli-
ta y plagioclasa que, por otra parte, son claramente pre-S2. En alguna lami-
na aparecen agregados de pequefios cristales de biotita, muy desorientados,
que han crecido sobre lechos ricos en biotita determinados por S1, y que
estan claramente cortados por la S,. Se interpretan como cristales intercine-
madticos. También cristaliza cloritoide, en general con habito prismatico.

Los mismos minerales siguen creciendo desde el inicio de la fase 2. Apa-
recen algunos cristales de granate y estaurolita con textura rotacional en
esta fase aunque son poco frecuentes, sobre todo el primero. Es posible que
la relativa escasez de estaurolita sincinematica se deba a que, en este mine-
ral, la formacién de texturas rotacionales esté menos favorecida que en un
mineral del sistema cUbico como es el granate; en cualquier caso ya hemos
mencionado la escasez de estaurolita en esta Hoja.

Numerosos cristales de micas recristalizan en las superficies de S2 y en
charnelas de pliegues isoclinales formados durante esta fase.

Otros cristales de plagioclasa y estaurolita crecen sobre pliegues de fase
2 muy suaves, apenas iniciados, que quedan englobados dentro, dando textu-
ras heliciticas; fuera de dichos cristales, los pliegues han seguido evolucionan-
do hasta llegar a ser isoclinales; finalmente, han sido rodeados por la 52 que
dibuja, alrededor de ellos, estructuras de aplastamiento (‘‘flattening’’}.

A esta fase se asocian fenémenos de disolucion bajo presion. En general
se manifiestan en los flancos de los micropliegues isoclinales o muy apreta-
dos de esta misma fase y de ello resulta un bandeado tecténico; es muy fre-
cuente que en las metapelitas alpujarrides la 82 se manifieste de esta forma.
Ademds, se han encontrado algunos casos de granates sin-fase 1 flanqueados
por dos superficies de S,, seglin cada una de las cuales se ha producido una
importante disolucion, quedando dichas superficies jalonadas por 6xidos de
hierro; los granates quedan con formas mds o menos rectangulares y con la
S interna, sigmoidal, interrumpida en los bordes de disolucion.
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Como minerales tardicinematicos aparecen micas, granate y estaurolita.
La andalucita indica su cristalizacién en este momento, siendo ain muy esca-
sa; estos minerales engloban a la S,, pero son sincinemdticos con respecto al
final del aplastamiento debido a esta fase. En las sombras de presién se for-
man cuarzo, mica blanca y biotita.

Con posterioridad a este aplastamiento aparecen, muy esporadicamente,
aureolas de recrecimiento en granates, estaurolita, plagioclasa y andalucita,
asi{ como algun cloritoide.

A partir de este momento termina la cristalizacion de granate y cloritoi-
de y comienza una nueva generacion de minerales de mayor tamafio, com-
pletamente desorientados y con frecuencia idiomorfos; se trata de cuarzo,
mica blanca, biotita rojiza (hasta este momento era en general marrén, a
veces verdosa), oligoclasa, andalucita y estaurolita, asociacién esta que marca
el maximo de T/P.

A partir de este punto baja la temperatura y aparecen fenémenos de
retrometamorfismo. La biotita se transforma en mica blanca y penninita,
sobre todo la biotita rojiza tardia; el granate se cloritiza y en muchos casos
s6lo queda al final del proceso una mancha de 6xido de hierro; la andalu-
cita y la estaurolita se alteran muy poco y la plagioclasa queda aigo sericiti-
zada.

No existen criterios para establecer la cronologra relativa entre el retro-
metamorfismo y la tercera fase de deformacién, que no estd acompafiada,
en esta regién, de neoformacion de minerales. Tan sélo se observan algunos
6xidos de hierro en superficies de S3 y, fuera del area de esta Hoja, y como
hecho muy esporadico, se ha detectado algun cristal de biotita y cloritoide
post-fase 3 que han crecido sobre micropliegues que deforman a la 52. Las
relaciones metamorfismo-deformacion aparecen de un modo mds explicito
en los términos mds profundos, gracias a la existencia de porfiroblastos como
granate y estaurolita, que no existen en las formaciones mas altas y a la ma-
yor abundancia de andalucita y de plagioclasa tardia.

Hacia arriba, en esta formacion, desaparece la estaurolita y el granate
llega al techo de la misma. Su desapariciéon es también gradual y parece ser
que se produce a mds altura en e! Manto de Adra que en el de Murtas. Ni
la isograda del granate ni el contacto entre las dos formaciones atribuibles
al Paleozéico son superficies que se puedan definir con exactitud; es cier-
to que no coinciden, pero en general deben ser bastante préximas, de modo
que se puede afirmar que, salvo en una zona basal no muy potente, la forma-
ci6n de cuarcitas micaceas y esquistos con biotita carece de granate.

En esta formacion, los minerales de metamorfismo sin-S1 son: cuar-
2o, albita, clorita, mica blanca, biotita, 6xidos de hierro y algo de calcita.
En la época intercinemdtica 1-2 se forman ademds, cloritoide vy algunas epi-
dotas. Estos minerales siguen formandose hasta la sequnda fase de deforma-
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cion y tras ella y, como respuesta a la subida final de la relacion T/P, se for-
man cuarzo, mica blanca, biotita rojiza, oligoclasa (no se ha determinado si
hacia arriba pasara a albita) y andalucita. Estos minerales aparecen desorien-
tados, son de mayor tamafio que los formados hasta este momento y suelen
ser idiomorfos. Esta asociacidon final se va perdiendo paulativamente al subir
en la secuencia. El mismo proceso de retrometamorfismo a que aludiamos
anteriormente, sigue manifestandose aqui aunque ya solo se puede detectar
por la alteracion de la biotita y la plagioclasa.

En la formacion de filitas y cuarcitas permotridsicas, los minerales sin- S
intercinematicos, y sin-S, son: cuarzo, albita, mica blanca, (moscowtaypara-
gonita), clorita, calcita y cloritoide. Este Ultimo no llega a la parte més alta
de la formacion, pues comienza a encontrarse a unas decenas de metros de
las calizas y dolomyas triasicas.

Al final del proceso se forman algunas escasas micas blancas y biotitas
desorientadas. La biotita tardia, en el Manto de Murtas, liega a niveles muy
altos de la formacion, pues se ha encontrado, en la Rambla de Guainos,
junto al contacto con las calizas y dolomras triasicas; ello podria deberse a
que, en este punto, las filitas y cuarcitas estan muy adelgazadas tectonica-
mente; pero su presencia, si bien muy esporadica, en las calizas y dolomias
triasicas indica mas bien que realmente este mineral Ilega en este manto a
una posicion muy alita.

Como ya dijimos, no es facil segmr todos los pasos de la evolucién del
metamorfismo en las formaciones metapeliticas mas altas, sobre todo por lo
que se refiere al periodo intercinemadtico 1-2. Los datos que se observan son
congruentes con la evolucion descrita. Se puede admitir que el metamorfis-
mo se ha desarrollado en las formaciones metapeliticas superiores segtn el
esquema propuesto para la mas baja, pero con una menor intensidad.

En el Manto de Lujar, como ya hemos dicho, el grado de recristaliza-
cion es mucho menor e incluso llegan a reconocerse ciertos elementos detri-
ticos, pero los minerales son los mismos, salvo que el cloritoide y la bioti-
ta tardia no se han encontrado en este manto.

Las formaciones carbonatadas del Trias medio-superior sélo estan re-
presentadas, en el area de esta Hoja, en los Mantos de Murtas y Lujar, si
se exceptian dos afloramientos muy pequeiios del Manto de Alcazar, uno de
los cuales, como ya dijimos, es de dudosa atribucion.

En el Manto de Lujar, la recristalizacion de la secuencia carbonatada
es nula o casi nula, sobre todo hacia la parte superior; quizds sea comprome-
tido hablar de metamorfismo para la mayor parte de estas rocas.

En el Manto de Murtas la recristalizacién es notable; en varios sectores
se trata de verdaderos marmoles. Sin embargo la aparicién de minerales de
metamorfismo, concretamente mica blanca, biotita y tremolita es muy espo-
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radica; son minerales dificiles de encontrar por su escasez y pequefio ta-
manio.

Es importante hacer notar que las sucesiones alpujdrrides estdn me-
tamorfizadas hasta la parte mas alta, con la excepcién del Manto de Lu-
jar.

£1 metamorfismo, como hemos dicho, es un proceso continuo en el tiem-
po pero los minerales de metamorfismo aparecen de un modo progresiva-
mente mas discontinuo en el espacio conforme avanza el proceso. Los mine-
rales asociados a la S1 constituyen la trama de todas las rocas; los minerales
asociados a la SZ' esquistosidad que localmente puede ser menos penetrati-
va, aiin siendo la mds visible sobre el terreno, pueden faltar o escasear local-
mente; y los minerales post-S2 se encuentran diseminados, pudiendo faltar
en dominios relativamente amplios.

La comparacion de los niveles que los minerales de metamorfismo
alcanzan en las secuencias de los diferentes mantos es dificil a causa de
las perturbaciones tecténicas postmetamorficas, de que los Iimites entre
formaciones no siempre son netos v de la dificultad de fijar y definir las
isogradas, sobre todo la de la biotita. No obstante, de lo que hemos ex-
puesto (aparicion de la biotita y de los granates, grado de recristalizacion
de las formaciones carbonatadas triasicas, andalucita mas alta en el Man-
to de Adra que en el de Murtas) y de la consideracion de estos hechos en
un area mds amplia, al menos hasta el meridiano de Motril, parece despren-
derse que, en la hipdtesis de que la vergencia de los mantos sea hacia el Norte,
las isogradas mostrarian un suave buzamiento hacia el Norte en el primitivo
edificio con anterioridad a la tectonica de corrimiento. Este buzamiento
habria de ser muy pequefio, dadas la extension de los mantos y la cuantia de
las trastaciones.

Filones de cuarzo

Se encuentran en todas las formaciones metapeliticas. Suelen disponer-
se paralela o suparalelamente con respecto a 82, o bien oblicuos a ella, for-
mando un dngulo, en general pequefio.

También pueden ser subparalelos a S1, en cuyo caso suelen formar
pliegues isoclinales de fase 2; en cualquiera de los casos anteriores, es fre-
cuente que aparezcan budinados. Se componen mayoritariamente de cuar-
zo, frecuentemente acompafiado de albita y, en mucha menor cantidad,
6xidos de hierro clorita, mica blanca, calcita y epidota. Los que encajan
en los niveles con granate y estaurolita pueden contener algunos cristales de
biotita.
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3. TECTONICA
3.1. ACTIVIDAD TECTONICA TRIASICA

El primer indicio de actividad tectonica, en esta region, aparece en la se-
rie carbonatada del Trias medio-superior (ALDAYA, 1.970 b,c; EWERT,
1.976). ,

Viene determinado por el siguiente hecho: una parte de la sucesidn tria-
sica del Manto de Lujar (términos P-TA1, TA1' TA 21.22: TA 22V la parte
inferior de TA 31) esta afec(;cada, en varios sectores, por pliegues kilométri-
cos de direccion media N 40 E. Sobre estos términos se sitda un nivel donde
suelen aparecer brechas sedimentarias, pliegues de “slumping”, discordancias
locales y algin tipo de discordancia progresiva. Encima reposan, no afecta-
dos por dichos pliegues, los términos superiores de la serie (parte superior
deTa31: Ta3aYTa3d) , _

Dentro del drea de esta Hoja, este tema estd todavia en estudio por
parte de uno de nosotros (K. EWERT), pero los resultados obtenidos hasta
ahora autorizan a extender hasta aqui las primeras conclusiones obtenidas
para la Sierra de Lujar (ALDAYA, 1.970 b).

Conviene hacer la aclaracion de que el término “pliegue’” se aplica aquf
en sentido puramente geométrico, sin que ello implique su atribucién a una
tecténica comprensiva ni ningan otro tipo de hipétesis genética; tampoco
se puede admitir ni descartar que pertenezca al ciclo alpidico. Sobre estos
temas es preferible no pronunciarse en espera de los resultados que puedan
aportar investigaciones posteriores.

3.2. TECTONICA ALPIDICA

Dejando aparte la actividad o, quizds mejor, inestabilidad tecténica tria-
sica, cuya situacion en el esquema tectonico de la cordillera no estd clara aun,
es obvio que toda la tectonica pertenece al ciclo alpidico.

Los hechos que en su momento se esgrimieron en favor de una tecto-
nica pre-alpidica (ALDAYA, 1.969 b,c; 1.970 c) han sido reinterpretados;
actualmente no se conocen, en esta region, indicios de fendmenos tecténicos
o metamoérficos prealpidicos.

3.2.1. Primera fase de deformacién
Después del Triras, la actividad tectdnica mds antigua es la que ha ori-

ginado la primera esquistosidad de flujo: la que hemos denominado S1. Es
una esquistosidad de flujo, penetrativa a escala microscopica, que afecta a
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toda la sucesion alpujarride. En las rocas carbonatadas esta en general, muy
poco marcada.

En esta fase no se han formado pliegues mayores, o al menos no se han
reconocido hasta ahora en ningln punto del dominio alpujarride. Los mi-
cropliegues son muy escasos. En esta region sélo se ha localizado uno, en la
Rambla del Zapatero(1 ), que es isoclinal, del tamafio decimétrico, de 1 m., de
amplitud y no mas de 1 dm., de semilongitud de onda, y cuya esquistosidad
de plano axial es la S1. En la regién situada al W del meridiano de Motril,
algunos escasos pliegues de esta fase son del mismo tipo.

Puede pensarse que los pliegues menores de esta fase han sido enmas-
carados por la propia S1 y por el plegamiento y esquistosidad de segunda
fase. En afloramientos cuarciticos, en los que la S, esta menos desarrolla-
da, se puede también observar el paralelismo entre SO y S1. Es verosimil
que el dngulo entre ambas superficies haya disminuido por aplastamien-
to durante la segunda fase. En materiales muy micdceos, la S1 suele estar
totalmente borrada por la 82.

3.2.2. Segunda fase

A la primera fase de deformacion sigue un periodo intercinemdtico, du-
rante el cual se siguen formando minerales de metamorfismo. La duracion
de este periodo es imposible de determinar.

La segunda fase de deformacion da lugar a la segunda esquistosidad,
S2; también afecta a las secuencias metapeliticas y es, en general, muy po-
co perceptible en los materiales carbonatados. Suele estar peor desarrollada
en las rocas mds cuarciticas.

Es de plano axial de pliegues menores y micropliegues isoclinales o muy
apretados, también de gran amplitud y pequefia longitud de onda. No se
observan estos pliegues con mucha frecuencia ni tampoco se han visto plie-
gues mayores.

(1) Este lugar es de gran interés tectdnico y serd mencionado de nuevo mas
adelante.
Las coordenadas Lambert del punto de mayor interés son: X: 654.350,
Y: 247.450. El acceso es dificil; se puede llegar a sus inmediaciones en
coche pequefio, bien desde la carretera de la Parra, que arranca de la
N-340 a unos 800 m., al W del faro de Adra, bien desde una pista que
sale de la carretera de Murtas a Turdn (Hoja de Ugijar, 1.043), unos 3
km., al SW de Turén, junto al Cerro del Portachuelo.
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Esta esquistosidad crenula a la S1; en general es penetrativa a la escala
de la lamina delgada, pero su grado de penetratividad es variable, dependien-
do principalmente de la litologia. Es la esquistosidad que se suele observar
sobre el terreno y la mas aparente, a veces la Unica visible, al microscopio.
Esta sefialada por micas, 6xidos de hierro, y, a veces, grafito. Al microscopio
puede presentarse con tal grado de desarrollo y penetratividad gue no queden
restos de S1; puede también aparecer algo espaciada, en cuyo caso afecta con
preferencia a los flancos de los micropliegues de fase 2, que resultan empo-
brecidos en cuarzo gquedando, entre estas bandas muy micdceas, otras bandas
ricas en cuarzo, que corresponden a las zonas de charnela, en cuyo interior es
visible la S1 , de esta forma se llega a desarrollar un tipico bandeado tectdnico.
Puede ocurrir también, localmente, que no se observen micas de fase 2, en
cuyo caso la Gnica esquistosidad visible es la S1, pero reorientada y llevada a
la posicion de S2, formando pliegues isoclinales muy aplastados. Finalmente,
y de un modo ya excepcional, en niveles cuarciticos, la 82 puede ser mas
espaciada, deformando muy poco a la S1 , ¥ aparecer como una simple crenu-
lacién sin neoformacion de minerales, Unicamente sefialada por 6xidos de
hierro. .

Estas son las formas en gque aparece la 82 y es de notar que de una a
otra puede pasarse en unos milimetros.

3.2.3. Otras deformaciones post-52

Con frecuencia se encuentra, bien en el campo, bien en el microscopio,
que la 52 estd deformada, dibujando pliegues poco apretados, con mucha
frecuencia monoclinicos, que suelen asociar una esquistosidad de crenula-
cion o bien que se aproximan a los tipos concéntrico o angular; en el primer
caso suelen mostrar lineraciéon de crenulacién. Sus tamaio oscilan desde dé-
cimas de mm., a uno dos dm. En esta region, se agrupan segun cuatro direc-
ciones de ejes:

N 0°:10° E; N 40°-60° E; N 70°-90° E; N 140°-150° E.

No se han encontrado interferencias entre ellos, lo que hace imposible
su ordenacion cronoldgica relativa. Puede ser que algunos de ellos se puedan
agrupar en lotes conjugados.

De entre todos, los de direccion N 70°-90° E presentan la particularidad
de que son siempre vergentes”) al Norte; los de otras direcciones son vergen-
tes hacia ambos lados indistintamente.

(1) El término vergencia no implica aqul polaridad estratigrafica. Son plie-
gues asimétricos cuyo plano axial buza hacia el Sur.
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La presencia sistemédtica, en toda la secuencia de cada manto, de pliegues
asimétricos vergentes al Norte (preferentemente en las formaciones metapelr-
ticas) supone un dispositivo de vergencia general hacia el Norte. Ello no signi-
fica que sean sincronicos y asociados a las estructuras de corrimiento actual-
mente visibles pues, como hemos dicho, son anteriores. Pero no es dificil
que exista una relacion dindmica entre ambos procesos, como si estos pliegues
representasen un estadio precoz, inmediatamente anterior a la tectonica de
corrimiento. Ademsds, los ejes de estos pliegues son perpendiculares a la direc-
cion media de las estrias de friccion de las superficies de corrimiento actual-
mente observables si bien, insistimos una vez mds, las estrias son posteriores.

Provisionalmente se han asociado a la tercera fase de deformacién, lo que
no pasara de ser una suposicion hasta que no se conozcan las relaciones crono-
logicas entre todos los pliegues post-S2.

3.2.4. Tectdnica de corrimiento
3.2.4.1. Sobre las superficies de corrimiento

Como quedd indicado en el apartado 1.1, las formaciones equivalentes
en cuanto a posicion, edad y litologia que constituyen las sucesiones litolo-
gicas de los distintos mantos son muy semejantes entre si. Por tanto, la indi-
vidualizacion de los mantos a partir de un primitivo conjunto no debié estar
controlada, ni siquiera influida, por caracteristicas litoldgicas o paleogeografi-
cas; la posiciéon y la geometria de las superficies de corrimiento debid ser
el resultado de un proceso mecanico (ALDAYA, 1.969, b,c); ademads la
geometria de las distintas superficies es muy parecida cuando se comparan
entre si (ALDAYA, 1.970 a). Estos hechos ponen en tela de juicio la uti-
lidad de los criterios litolégicos aplicados a la correlaciéon de unidades tec-
tonicas, pues la extensién superficial de este primitivo y uniforme dominio
excede con mucho a la extensién de cada manto. (Sobre los criterios de
agrupamiento y correlacion de los Manto Alpujarrides, véase ALDAYA,
GARCIA DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa).

Tampoco existen, en el seno de los mantos, ni formaciones ni contactos
litolégicos que controlen la posicidn de las superficies de corrimiento; en
todo caso, los contactos entre formaciones de diferente competencia locali-
zan movimientos de despegue, pero no la posicion de superficies segun las
cuales se produzca una superposicion generalizada de materiales mds an-
tiguos sobre otros més modernos.

Cuando el afloramiento lo permite, se puede observar que las super-
ficies de corrimiento son de cizalla, sin que normalmente existan grandes
brechas o zonas de estructura confusa o muy trastornada a ambos lados. Se
encuentran con frecuencia brechas o milonitas de pocos centimetros de es-
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pesor, y costras de 6xidos de hierro con espejos y estrias cuando la superfi-
cie afecta a materiales carbonatados o cuarcitas‘!). Las superficies, tanto las
principales como las secundarias, suelen cortar limpiamente a las rocas origi-
nando a veces estructuras de arrastre de vergencia Norte. La direccidon media
de las estrias de friccion es N 160°-170° E. Las estructuras de las superfi-
cies (como escalones o formas disimétricas en las estrias) indican también
vergencia Norte.

Si se considera un &rea suficientemente amplia (Hojas de Lanjarén, Ugi-
jar, Albufiol y Adra) y se prescinde del efecto de los suaves plegamientos
post-mantos, se puede comprobar que las superficies de corrimiento tien-
den a adoptar una forma determinada; son subhorizontales en la region si-
tuada al Norte de una linea que pasa aproximadamente por las crestas de
las Sierras de Luajar, La Contraviesa, Cerrdn y Calares de Turén; desde esta
linea hacia el Sur, el buzamiento aumenta progresivamente hacia el Sur,
al tiempo que se hacen divergentes, de ello resulta que desde dicha linea
hacia el Norte la separacion entre las superficies es del orden de magnitud
de la centena de metros; hacia el Sur, las superficies se hacen divergentes
de tal modo que la separacidon entre ellas aumenta y puede alcanzar varios
kilometros (ALDAYA, 1.970 a2)),

En la zona donde los mantos son delgados, bastan pequefias varia-
ciones en el buzamiento para que dos superficies consecutivas se unan,
con lo que un manto determinado puede faltar en una extensién que
puede ser considerable. Parece muy probable que las variaciones de es-
pesor de los mantos obedezcan principalmente a variaciones de posicion
de las superficies de corrimiento con respecto a la secuencia y, en me-
nor medida, a laminaciones internas, de las que trataremos mds adelan-
te.

(1) Es especialmente notable la superficie estirada que se encuentra a 4
km., de Berja, en la trinchera W de la carretera de Berja a Ugfjar (Ho-
ja de Ugijar, 1.043); esta superficie esta basculada por una de las fa-
llas que, con direccion NNW-SSE, levantan hacia el Este la Sierra de
Gador.

{2) Algunos de los cortes publicados en el mencionado trabajo han sido
parcialmente corregidos, pero ello no ha supuesto una variacidén sus-
tancial de esta geometria.
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El Manto de Alcdzar es el que experimenta mayores variaciones de espe-
sor y también el que falta con mds frecuencia. Ademds, en muchos sectores
muestra un espesor muy reducido y sélo conserva, salvo escasas excepciones.
El Manto de Murtas es mds continuo y su espesor es, en promedio, mucho ma-
yor que el de Alcézar, pero también queda muy reducido localmente (parte
occidental de la Hoja) o incluso llega a faltar (parte meridional de la ventana
tectonica de Albufiol).

Un corte realizado por la Rambla de Huarea (corte V-V’) muestra como
las superficies de corrimiento que separan los mantos de Alcazar y Murtas
y los de Murtas y Adra son cortadas por la superficie que limita por arriba
al de Lujar. Este tipo de intersecciones entre superficies se observa en otros
muchos puntos de la regién y permite deducir que, en primer lugar, el Manto
de Adra se ha superpuesto sobre el de Murtas, después han cabalgado ambos
sobre el de Alcazar y, finalmente todo este conjunto se ha trasladado sobre el
Manto de Ltfljar(1 ),

(1) No es posible entrar, por ahora, en el papel que haya jugado la superficie
basal del Manto de Lujar. Elementos tectonicos correlacionables con el
Manto .de Lujar afloran al N y NW de Sierra Nevada (NAVARRO-VILA,
1.976; EWERT y NAVARRO-VILA, 1.979; ALDAYA, GARCIA-
DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa); para establecer las relacio-
nes geométricas implicadas en esta correlacion es necesario un mejor
conocimiento del borde occidental de Sierra Nevada. Puede ser que la
continuidad que parece presentar el Manto de Ltjar por debajo del resto
de los alpujérrides venga determinada, al menos en parte, por el gran
espesor de su secuencia calizo-dolomitica, lo que podria interpretarse
como una excepcion al hecho de que las caracteristicas litolégicas no han
influido en el trazado de las superficies de corrimiento. Pero esta obje-
cion es también dudosa por cuanto que esta secuencia calizo-dolomi-
tica aparece con frecuencia limpiamente cizallada por la superficie que la
limita por arriba {cortes lI1-1l}’ y V-V’, por ejemplo).

Asi se explicarian las discontinuidades y adelgazamientos de los mantos
de Alcazar y Murtas, gue serian mads acusados para el que seria el elemen-
to mds bajo de la pila antes de la traslacion de dicha pila sobre el Manto
de Lujar.

En efecto, después de que los mantos de Murtas y Adra han cabalgado
sobre el dominio de lo que hoy es el Manto de Alcdzar, se produciria
una nueva superficie, segun la cual se van a trasladar todos ellos sobre
el de Lajar. El espesor det Manto de Alcazar en cada punto vendra deter-
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minado por el nivel al que esta Ultima superficie corte a la pila formada
por los tres mantos.

De este modo se resuelve el problema mecanico que supondria la trasla-
cion de un manto (Alcazar) de poco espesor y constituido por materia-
les incompetentes, pues no se ha trasladado él solo, sino pegado, a modo
de “suela”, a la base de un elemento mds potente constituido por los
mantos de Murtas y Adra.

Las superficies de corrimiento, que generalmente buzan al Sur de un mo-
do relativamente regular y uniforme, experimentan, en algunos sectores,
importantes cambios de posicién, mostrando localmente buzamientos
con fuerte componente hacia el Qeste. Por ejemplo, la superficie que se-
para los mantos de Murtas y Adra discurre sobre las calizas y dolomias
del Manto de Murtas desde la Alqueria {Rio Grande de Adra) hasta la
Rambla de Guainos; desde aqui hacia el Qeste, esta superficie corta a la
sucesion del Manto de Murtas de un modo descendente y va afectando
sucesivamente a las filitas y cuarcitas, a los esquistos con biotita y des-
pués a los micasquistos grafitosos con granate (ya junto a la ventana de
Albufiol). Durante una parte del recorrido de esta superficie, se ponen
en contacto las formaciones de cuarcitas y esquistos con biotita de am-
bos mantos (En este trayecto, el contacto es de posicidon dudosa y se
ha marcado con trazo discontinuo). Similar comportamiento se observa
en la superficie basal del Manto de Murtas al Sur del Cerrén.

Por otra parte, en el Manto de Adra y en el sector situado desde Adra
hasta la Rambla de Huarea, existe una estructura en escamas, su compo-
sicion y los problemas cartograficos que plantean han sido tratados en el
apartado 1.1.4.

No aparecen en ningln punto criterios que permitan suponer la exis-
tencia, dentro de esta estructura, de series invertidas. En ellas estan repre-
sentadas las dos formaciones metapeliticas atribuidas al Paleozbico. Las
superficies que las limitan buzan hacia el Sur y cortan a la 82' gue tam-
bién buza hacia el Sur pero con un angulo mayor; en cuanto a su aspec-
to y estructuras asociadas no hay diferencia con las superficies de corri-
miento principales.

Parece claro que se produce una subida general de las superficies ha-
cia el Este y por ello los mantos de Murtas y Adra van perdiendo hacia
el Este los términos m4s bajos, tal como habia afirmado JACQUIN (1.970)
para su Manto de Félix (equivalente al de Murtas, ALDAYA y EWERT,
1.979).
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Este comportamiento lo muestran, tanto las superficies de corrimiento
que limitan los mantos como las superficies que limitan las escamas del
Manto de Adra, como ya dijimos. Por esta razén, por la propia posicién de
las superficies que limitan las escamas, por la relacion entre ellas y las su-
perficies de esquistosidad, y por las estructuras menores asociadas, se pue-
de pensar que las superficies de las escamas sean coetaneas a las de corri-
miento. '

Al Norte de Adra, entre La Algueria y !a Rambla de Guainos, los ma-
teriales del Manto de Adra se superponen a una delgada ldmina de filitas
y cuarcitas que, a su vez, se situa sobre las calizas y dolomias tridsicas del
Manto de Murtas, segin quedé dicho en el apartado 1.1.3.2.

Es obvio que se trata de una intercalacion tectonica porque contiene
una cierta cantidad de biotita, con lo que resulta ser algo mas metamérfica
que las filitas situadas bajo dichas calizas y dolomias. Por ello no resulta
sostenible las interpretaciones de WESTERVELD (1.929) y JACQUIN
(1.970) sobre esta estructura. Ademds, las filitas de esta lamina contienen
un cierta cantidad de epidota, lo que también contribuye a diferenciarlas de
las situadas bajo las calizas y dolomias. Estos materiales son pues cabalgan-
tes sobre la secuencia carbonatada del Manto de Murtas y estan cabalgados
por el de Adra. Se trata, muy probablemente, de un retazo de filitas y cuar-
citas del Manto de Murtas {procedente de un nivel bastante bajo de esta for-
macion) que, pegado a la base del Manto de Adra, se ha trasladado desde una
posicién mas meridional.

Una estructura que puede ser semejante, aunque implica menor salto y
menor traslacion, se encuentra a 1,5 km., al WNW de La Alquerfa. Alli, una
superficie de cizalla secundaria ha producido una duplicacién local de los
términos superiores del Manto de Murtas; hacia e! Oeste, esta superficie se
pierde en el seno de la formacion de filitas y cuarcitas.

Existe otra superficie segin la cual se ha producido una traslacion nada
despreciable, cuya relacién con la tectonica de corrimiento no esta nada
clara. Ofrece la particularidad de que es la (nica que se asocia a series inver-
tidas.

Se ha incluido en este apartado porque es una superficie importan-
te, pero bien pudiera ser relativamente tardia; en la zona del Cerro Balsa-
nueva (unos 7 km., al SW de Dalias) existe un pliegue bastante cerrado
con un flanco invertido; este pliegue que tiene un eje de aproximadamente
N 80° E est4 cortado por una superficie de cizalla. Los materiales situados
encima de la superficie muestran una polaridad normal. Los mismos materia-
les, también limitados por una cizalla, afloran en forma de klippe en “Cerro
Marcos”'.
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Para terminar con las superficies, se puede aventurar {a hipdtesis de que
los cambios laterales de espesor que hemos descrito anteriormente no se
produzcan de un modo anérquico pues, de la observacidn del conjunto de la
region comprendida entre Adra y Motril, parece desprenderse que el espe-
sor de materiales sobre el Manto de Ldjar tiende a aproximarse a un valor
constante. Este tema deberd ser considerado con mds detenimiento en in-
vestigaciones posteriores.

3.24.2. Estructura interna de los mantos

Desde este punto de vista se pueden distinguir dos conjuntos: la se-
cuencia carbonatada del Trias medio-superior {en los casos en que exis-
te) y la secuencia constituida por las formaciones metapeliticas.

La secuencia carbonatada se comporta a modo de una gran losa, mds
o menos discontinua, que se mantiene subparalela a la superficie de corrimien-
to situada inmediatamente encima, y que estd limitada por debajo por una
superficie de despegue. Las formaciones carbonatadas no suelen presen-
tar estructuras internas complejas, si bien la estratificacién no es siempre pa-
ralela a la superficie de corrimiento situada inmediatamente encima. La de-
formacion interna es pequefia: los granos de cuarzo incluidos en la roca car-
bonatada presentan poca o ningtna extincion ondulante y no tienen micro-
fracturas o famelas; los granos de calcita son frecuentemente equidimensiona-
les y, si muestran elongacién o existe orientacién de las pocas micas que con-
tienen, se debe mds bien a las fases que dan lugar a las dos primeras esquisto-
sidades.

Inmediatamente por debajo de la secuencia carbonatada se sitla una
superficie de despegue, a causa de la diferencia de competencia que existe
entre esta secuencia y la formacion de filitas y cuarcitas. No se ha encontrado
ninguan criterio que permita estimar la cuantia de este movimiento de despe-
gue. Esta superficie suele cortar a la esquistosidad de las filitas. En algunos
casos, en sus proximidades aparecen los materiales algo brechificados y con
frecuencia faltan los calcoesquistos que representan la transicién normal
entre ambas secuencias. Es verosimil suponer que el despegue existe alin en
los puntos en que se han conservado los calcoesquistos de transicion; en tales
casos, la superficie de despegue debe de estar situada por debajo del paquete
de calcoesquistos, en el seno de la formacion de filitas y cuarcitas. El movi-
miento se realiza paralelamente al contacto entre ambas formaciones y nun-
ca da lugar a cabalgamientos.

Este despegue es un hecho general en todo el dominio alpujarride y pue-
de localizar traslaciones de considerable magnitud. Puede suponerse que las
calizas y dolomias que actualmente vemos sobre un punto cualquiera de la
formacion de filitas y cuarcitas no son las que originariamente se depositaron
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sobre este punto. Otra superficie de despegue se localiza entre las dos forma-
ciones atribuibles al Paleozéico, debido a la misma causa, si bien la diferencia
de competencia es menor aqui que en el caso anterior. En cuanto a las forma-
ciones metapeliticas, no existen entre ellas diferencias sensibles de compor-
tamiento o de estilo tectdnico.

En el dmbito de esta Hoja, la esquistosidad mads visible, la 82, muestra
una direccion media WSW-ENE, con buzamientos hacia el Sur de mayor valor
que los de las superficies de corrimiento, de modo que la S2 es cortada por
ellas. Es la situacién caracteristica de la regién situada al Sur de la Iinea que
pasa por las sierras de Lujar, La Contraviesa, Cerron y Calares de Turén que
mencionabamos en el apartado anterior. Desde esta Iinea hacia el Norte, los
mantos se hacen mas delgados y la 82 tiende a ser paralela a los contactos
de corrimiento.

Un elemento importante de la estructura interna de los mantos es esta
disposicion de la 32 en toda la secuencia metapelitica. Sobre ella, las calizas y
dolomias constituyen, como hemos dicho, una losa que se mantiene paralela
a la superficie de corrimiento situada encima de ella y su base corta a la S2,
(ALDAYA, 1.970 c). En adelante nos referimos a las estructuras internas de
la sucesidon metapelitica.

En el seno de las formaciones metapeliticas se detectan numerosas su-
perficies de cizalla que podriamos considerar como superficies secundarias
de traslacién;.son en general subparalelas a los contactos principales (contac-
tos de corrimiento) y al contacto de las metapelitas con la sucesion carbona-
tada; con cierta frecuencia muestran estrias de friccidn cuya direccién coinci-
de con las estrias de las superficies de corrimiento. En algunos puntos apare-
ce, entre los dos bloques que se sitlan encima y debajo de una cizalla, y una
ldmina de unos cm., a un par de dm., de espesor de material muy triturado,
en el que en ocasiones se desarrolla una esquistosidad grosera que buza hacia
el Sur y que forma un dngulo pequefio con dichas superficies, o algtn pliegue
de arrastre de vergencia Norte. Otras veces esta ldmina no esté triturada y en
ella se conserva la 82 que muestra una geometria sigmoidal que también
indica vergencia Norte.

En contadas ocasiones estas cizallas cortan niveles que son identificables
a uno y otro lado. En estos casos la traslacion es hacia el Norte, lo que viene
corroborado también por estructuras de arrastre en estos niveles. Existen
buenos ejemplos de cizallas en la Rambla del Zapatero (el punto mencionado
anteriormente), en la margen derecha de la Rambla de Huarea, alli donde ésta
describe una brusca curva hacia el Este, segun se sube a unos 3 km., de su
desembocadura y en la rambla de La Alcazaba, a algo més de 1,56 km., de su
desembocadura (estos dos Gltimos lugares son de facil acceso).

En la proximidad de las superficies de corrimiento o de las que limitan
fas escamas, se suelen concentrar otras superficies de cizalla asociadas a las
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principales y subparalelas a ellas (en la Rambla de La Alcazaba son muy nu-
merosas). Probablemente representan una situacion intermedia entre una tras-
lacién resuelta por una Onica cizalla y una traslacion sobre una zona de ciza-
lla ductil; estas superficies asociadas presentan las caracteristicas ya descritas
(estrias, milonitas, etc.) Ademds ocurre, sobre todo en la inmediata vecindad
de las cizallas mds importantes, que se han localizado movimientos segun las
superficies de S2 cuando éstas presentan posiciones proximas a las de las
cizallas; en estos casos pueden aparecer estrias de friccidon, con la direccidon
ya mencionada, sobre las superficies de 52'

Otra estructura interna caracteristica viene determinada por la intersec-
cion de familias de pequefias cizallas, que buzan al Sur, con un espaciado de
milimétrico a centimétrico, con la 32' cuyo buzamiento es también hacia el
Sur pero de mayor valor. Entre ambas quedan cuerpos romboides, de forma
sigmoidal a almendrada, cuya diagonal mayor buza hacia el Sur. Es el tipo de
roca que ha sido denominado ‘“‘augenschist’’. Estos cuerpos, a modo de “al-
mendras’’, pueden alcanzar un tamano métrico, pero esto es mds bien excep-
cional; se desarrollan en los materiales micaceos sin que los niveles mas cuarci-
ticos muestren esta estructura. Algunas de estas ‘almendras” que se han con-
seguido extraer, muestran estrias de friccion de direccién N 160°-170° E en
todo su perimetro, evidenciando movimientos relativos entre ellas. En su in-
terior, la 82, con forma sigmoidal, no aparece muy trastornada, pero los gra-
nates aparecen fracturados y triturados, constituyendo en casos extremos ali-
neaciones de pequefios trozos (50-100 micras} muy bien redondeados, en mu-
chos casos esféricos!1).

Las laminaciones (adelgazamientos de origen tecténico sin formacion
de brecha y sin pérdida de continuidad del cuerpo laminado) son frecuen-
tes en este drea. Se manifiestan como cambios muy rapidos de espesor en
una formacion que conserva arriba y abajo sus formaciones limitantes. Por
ello, estas disminuciones de espesor no pueden deberse a que la formacion
afectada haya sido cortada por una superficie de corrimiento. Un caso de
laminacidon serfa la disminuciéon de potencia, hacia el Qeste, de las filitas
y cuarcitas del Manto de Murtas desde La Alqueria a la Rambla de Guai-
nos.

El mecanismo que ha dado lugar a las laminaciones no estd claro; que
ahora no hay evidencias de deformaciones plasticas generalizadas asociadas
a la tectonica de corrimiento. Es posible gue los movimientos relativos que

(1) Son precisamente estos fragmentos los que en su dia fueron confun-
didos con granates rodados (ALDAYA, 1.969 b,c; 1.970c).
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tuvieron lugar durante fa formaciéon de los “augenschists” hayan podido
colaborar en este proceso. Pero este tema estd aGn pendiente de estudio.
Hay que advertir que aln no se ha realizado el estudio microtecténico de
esta region.

32.43. Direccién, sentide v edad de foscorrimientos

Sobre la direccion de las traslaciones no es mucho lo que se puede decir,
sobre todo si nos atenemos a los criterios obtenidos en esta regiéon. Son crite-
rios poco concluyentes, pero convergen en el mismo sentido.

Ciertamente las estrias de friccién que ya hemos mencionado varias ve-
ces arrojan direcciones que se agrupan alrededor de la N 160°-170° E; pero
no sabemos si hubo movimientos anteriores a ellas.

En la hipotesis de que los pliegues que hemos asignado a la fase 3 repre-
sentasen un estadio precoz de la tectdnica de corrimiento, anterior al fun-
cionamiento de las cizallas, la normal a la direccién media de sus ejes (N 70°-
90° E) seria justamente paralela a las estrias, pero esto no pasa de ser una hi-
potesis.

La direccion media de las trazas cartograficas de los contactos de corri-
miento buzan hacia el Sur, es congruente con la direccién indicada, (véase
también la Hoja de Albuiiol, 1.056). Es posible que otros mantos en otras
areas de la cordillera puedan haberse trasladado con direcciones algo diferen-
tes.

El sentido de fos corrimientos es un tema que estd adn en discusién.
En nuestra opinidn existen criterios suficientes para apoyar un sentido de
traslacion hacia el Norte. E! andlisis de las microestructuras asociadas a las
superficies de corrimiento (estrias, escalones, recristalizaciones, etc.), las
estructuras de arrastre a que antes aludiamos, originadas por los movimien-
tos de las superficies principales y secundarias de cizalla, los desplazamientos
de ciertos niveles guia provocados por éstas Gltimas y la geometria de los *‘au-
genschists”, indican una vergencia hacia el Norte. La vergencia sistematica
hacia el Norte de los pliegues menores de direccién N 70°-90° E apoyaria
esta hipotesis, pero no es argumento de mucho valor pues, como ya dijimos,
estos pliegues son anteriores a las grandes superficies y a las cizallas secun-
darias.

Existen otros criterios derivados de la forma de las superficies de corri-
miento y de la composicién de los mantos en cuanto al nimero y espesor
de las formaciones que los constituyen, por estos criterios se obtienen del ang-
lisis de hechos que ocurren en una regién mas amplia; el drea de una séla Ho-
ja no es suficiente para ello; la discusion de estos aspectos sale fuera, por tan-
to, del alcance de esta memoria.
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En todo caso se puede recordar que la curvatura de las superficies,
con un aumento de buzamiento hacia el Sur es una forma originaria y no
adquirida {quizds so6lo acentuada) por plegamientos post-manto, que los
mantos mas potentes y con sucesiones mas completas son los mds meri-
dionales, que en los mantos mds meridionales, los que ocupan la posicidn
mads alta de la pila, son los que presentan en su base los materiales mas an-
tiguos, que las superficies que mas buzan son las situadas mas al Sur y que
dentro de cada manto se observa un mayor espesor de la secuencia hacia
el Sur.

La edad de las traslaciones de los Alpujarrides del Sur de Sierra Nevada
es imposible de determinar con los datos actualmente disponibles. Los mate-
riales mds recientes afectados por la tecténica de corrimiento pertenecen al
Trias superior, sin que se hayan encontrado en ningun punto del dominio Ne-
vado-Filabride o Alpujarride materiales que puedan con seguridad ser data-
dos como post-tridsicos. Los materiales mds antiguos de entre los que fosi-
lizan al edificio de los mantos pertenecen en esta region al Burdigaliense (Ho-
ja 1.042, Lanjarén); el espacio de tiempo que media entre ambas edades es
demasiado amplio.

Para intentar acortar este espacio de tiempo es necesario recurrir a
consideraciones de tipo regional, o a datos obtenidos de dreas relativamen-
te lejanas. Todo ello conduce a importantes precisiones.sobre traslacio-
nes que afectan a un edificio alpujarride ya formado (vedse, por ejemplo,
GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa y 1.976), pero no a
precisar la edad de las traslaciones que ahora vemos en el dmbito de esta
Hoja.

Por ahora, pues, la reconstruccion paleogeografica hay que realizar-
la en funciéon de la determinacion previa del sentido de los corrimientos.
En la hipotesis que hemos expuesto, el orden de sucesién de los dominios
orginarios de los diferentes mantos seria, de Norte a Sur: Nevado-Filabri-
des, LGjar, Cdstaras, Alcazar, Murtas, Adra y Malaguides. (Los Nevado-Fi-
labrides y el Manto de Céstaras afloran en la vecinas hojas de Lanjarén y
Ugijar; los Malaguides, en la de Ugijar, sin mencionar hojas situadas mas
al Este).

3.3. TECTONICA POST-MANTOS

Al principio de los tiempos miocenos el edificio alpujérride estaba
profundamente erosionado, pues los materiales burdigalienses {(Hoja de
Lanjarén) se llegan a depositar sobre un elemento bastante bajo, como es el
Manto de Alcdzar; en el drea de esta Hoja, los materiales de edad Tortoniense
descansan sobre el Manto de Lujar y en la vecina Hoja de Ugfjar llegan a
situarse a muy poca distancia del Complejo Nevado-Fildbride, conteniendo en
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sus conglomerados basales cantos que provienen de dicho complejo. Es po-
sible que esta erosién viniese determinada por causas tectdnicas con ante-
riordad al Mioceno superior (las deformaciones posteriores a esta época se-
rdn objeto del apartado siguiente, dedicado a la neotecténica}. Estas cau-
sas tectonicas son dificiles de determinar, si es que existieron. Puede que
el plegamiento de direccion N 80°-90° E, que afecta a Sierra Nevada y que
ha afectado a los materiales nedgenos hubiese comenzado su actuacién en
~ tiempos pre-tortonienses. Y también es posible aventurar, a modo de hi-
pétesis, que el suave plegamiento de direccién N-S que afecta a toda la
region fuera, al menos en parte responsable, de esta erosion; resulta llama-
tivo que, fuera de la cuenca nedgena de Ugijar, los conglomerados basa-
les tortonienses sélo se encuentran a lo largo del valle del Rio de Darri-
cal (hacia el centro de la Hoja) y en cotas bastante bajas. Este valle coin-
cide con una suave sinforma de direccidon aproximada N-S (quizés esta for-
ma es, sin duda, parcialmente debida a fallas recientes de esta direccién
o proximas a ella); parece, pues, que el actual valle se iniciase aprovechando
una antigua sinforma que tuviese ya una cierta expresion morfolégica antes
del deposito de los conglomerados.

Este plegamiento resulta dificil de percibir si se considera el drea de una
sola Hoja. Observando una regién mas amplia, los contactos de corrimiento
y las formaciones calizo-dolomiticas de los mantos de Alcazar y Murtas
pueden servir de superficies de referencia; asf se observan buzamientos al Qeste
en los bordes occidentales de las Sierras de Ldjar y Gador y de la ventana del
manto de Lajar y de Cerrén-Alvarez, y buzamientos al Este en la parte orien-
tal de Sierra de Lujar, de los Calares de Turdn, etc.

3.4. NEOTECTONICA

En este apartado nos referiremos a todas aquellas fallas y fracturas que
han funcionado desde el Mioceno superior hasta nuestros dras. Ellas son las
que han condicinado en gran parte las formas de las costas, el encajamiento
de los valles, escarpes, etc., junto con el plegamiento de fondo (de direccién
N 80°-90° E), que afecta a Sierra Nevada.

Al final del Mioceno superior, la parte oriental de la Hoja constituia un
bajo fondo, mientras que la occidental (al W del Rio Grande de Adra) es-
taba emergido. Es en este momento cuando parece producirse una fractura-
cién (o rejuvenecimiento), con fallas normales de gran salto segun direccio-
nes sensiblemente paralelas a las laderas y escarpes marinos actuales de las
formaciones alpujarrides, N 70° E 6 N 90° E. Estas fallas, aunque hoy préc-
ticamente estan fosilizadas por depdsitos mds recientes, se han podido de-
tectar por métodos geofisicos, sobre todo en la zona oriental, donde dan
lugar a un pequefio “graben’ de direccién aproximada N 70° E, con eje a
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la altura de Balerma. Mas al Sur existe una elevacion del sustrato que llega
aflorar en el Castillo de Guardias Viejas (Hoja de Roquetas). Estas estruc-
turas se han detectado en estudios geofisicos, tanto en tierra como en la
plataforma marina (realizados por ENADIMSA y US.GS.). Estas fallas
se han reactivado en distintos momentos afectando al Plioceno y Cuater-
nario.

Después de esta fase distensiva de gran importancia se produjo la trans-
gresion y regresion pliocena, que fosilizo los anteriores accidentes.

Ya en el Pleistoceno {aunque no muy seguro) se instala sobre los ma-
teriales de! Plioceno una playa marina siciliense. Después de esto se produ-
jo una nueva fase de fracturacion, con falla de direccion desde casi N-S a
N 20° E (A). Estas fracturas que se observan bien entre la Venta de Taram-
bana y Balerma, llegan a tener saltos de 256 a 30 m. Posiblemente se reacti-
ven las de direccion N 90° E, ya mencionadas.

Otro sistema de fallas notablemente importante, y muy facil de ob-
servar es el que tiene direccion N 150° E a N 160° E. (B) afecta al Plioceno,
a los glacis villafranquienses, al Siciliense, y posiblemente al Eutirrenien-
se. Estas fallas probablemente sean las que condicionaron parcialmente
la forma de la costa. Son también muy visibles en las formaciones alpu-
jarrides. Estas fallas parecen estar fosilizadas por el glacis de probable edad
Eutirreniense.

Finalmente, existen otras fallas mads recientes que afectan practica-
mente a todos los glacis y terrazas, y que se observan al Norte de las Albuferas
(donde afectan a ese glacis y a conos de deyeccion). Estas fallas son de
direcciones tan cercanas a las descritas anteriormente, que podrian llegar a
coincidir. Normalmente tienen direccion N 140° E, pero pueden inflexionarse
hasta N 170° E. (C) Son, junto con los anteriores (B} los que dieron lugar al
hundimiento escalonado desde los Ilanos del Campo de Dalias hasta el delta
del Rfo Adra, y configuraron definitivamente’la costa de Balanegra y Baler-
ma.

Igualmente son responsables de que varios espisodios de cuaternario ma-
rino, con su consiguiente plataforma de abrasidn, se localicen hoy debajo
del nivel del mar (segin datos del estudio de la Plataforma marina, ENADIM-
SAyUS.GS)).

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica de las rocas que hoy ocupan esta region puede
resumirse brevemente como sigue:

En algin momento, presumiblemente dentro del Paleozdico, se deposi-
tan los materiales que constituyen la parte mas baja de la sucesion alpujarri-
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de que hoy observamos sobre las superficies de corrimiento de los mantos
mas altos. Seria una sedimentacion arcilloso-arenosa, de tipo alternante, pro-
bablemente con bastante materia orgénica.

En una época no determinada, probablemente dentro también del Paleo-
zbico, cambia la naturaleza del depésito que se hace més arenoso y mucho
menos rico en materia orgénica; sigue el cdracter alternante. No hay razones
para suponer una discontinuidad en este transito.

Durante el Trias inferior y quizas durante el Pérmico, se deposita, al pare-
cer en continuidad con los materiales anteriores, una serie alternante arci-
Ilosa-arenosa con episodios de evaporitas y carbonatos.

Este depdsito, hacia principios del Trias medio (esta época puede va-
riar ligeramente de un sector a otro) pasa gradualmente, por intermedio de
materiales carbonatados con bastante contenido en elementos detriticos,
a una sucesion de plataforma carbonatada. En el dominio de! Manto de Lu-
jar, la sucesion es especialmente potente y debieron quedar cuencas res-
tringidas con sedimentacion precaria donde se deposité yeso y otras en
que unas especiales condiciones pH/eH favorecieron localmente la concen-
tracion de fluorita y sulfuros. En algunos puntos se debi6 llegar a la emer-
sion.

Hacia el Anisiense superior-Carniense inferior tuvo lugar una actividad
tectonica de cierta importancia y durante el Noriense inferior ocurrieron
intrusiones bdsicas. Estos fenémenos afectaron mds intensamente al dominio
del Manto de Ldjar.

El siguiente acontecimiento, que no se puede situar en el tiempo, es el
inicio de la fase tectonica que da lugar a la primera esquistosidad, S1, que
coincide con el principio del metamorfismo; el proceso metamdérfico continua
sin interrupcion durante el periodo intercinemético 1-2 y durante la fase que
da lugar a la segunda esquistosidad, S,. Con posterioridad tiene lugar un
aumento de la relaciéon T/P con aparicion de minerales crecidos en medio
estatico. La tercera fase de deformacion es ya post-metamorfica, si bien
parece que su inicio o quizas su desarrollo pudo coincidir con el final del
proceso metamorfico. No ha sido posible situar las restantes deformaciones
post-82.

Con posterioridad tiene lugar la tecténica de corrimiento cuya duracién
tampoco se puede estimar.

Un acontecimiento post-mantos pero cuya edad no se puede acotar hacia
tiempos mds modernos es el plegamiento de gran radio de direccién aproxi-
mada N-S.

El plegamiento, también de gran radio, de direccion aproximada E-W
podria ser posterior; parece ser el Ultimo de los que han afectado a la region
y estd acompaiiado de fracturas y fallas de la misma direccion.
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Después de los depositos calcareniticos del Mioceno superior de la
zona oriental (Sierra de Gador}, vuelven a funcionar las fallas E-W, o N 70-
80° E, y se produce el hundimiento de los bloques alpujérrides. Entonces,
la transgresion pliocena ocupa la parte meridional hasta el Rio de Adra, que
en ese momento ya aportaba depdsitos deltaicos.

Después de la regresion pliocena que deposita calcarenitas (bien vi-
sibles en la Cuesta de los Alacranes), se instalan en relacion con movi-
mientos isostaticos pleistocenos diversos episodios marinos poco poten-
tes.

Tanto el Plioceno como estos depdsitos cuaternarios, y aun los glacis,
estan afectados por fallas recientes, tal y como se describe en el apartado de
Neotectonica. '

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS
5.1.1. Mineria y metalogenia

En el area de la Hoja de Adra existen varios yacimientos de galena y fluo-
rita pero ningino de ellos esta.en explotacion. Se puede distinguir dos tipos
principales de fluorita:

A) Espato negro

El espato negro proviene de un sedimento compuesto por espato fldor,
dolomita y cuarzo y representa el mineral primario. Un afloramiento tipico
de este mineral esta situado aproximadamente a 500 m., SW del Cerro “Buena
Vista’’: Es un sélo banco con un espesor de orden de 60 cm. La ley de F2Ca
varfa mucho y llega hasta un maximo de 60 °/,. Este tipo se conoce solamen-
te del Manto de Luijar.

B) Fluorita removilizada

La fluorita removilizada representa un mineral epigenético procedente
de los yacimientos sedimentarios del tipo A. Es un espato fluor generalmen-
te blanco, a veces un poco morado. Se encuentra este mineral en diaclasas,
fracturas y en brechas tectonicas. El afloramiento mds importante esta a
aproximadamente 500 m., al Este del “Cerro de Minas’’. Otros afloramien-
tos insignificantes existen en la zona entre el “Cerro Alberquilla” y el Cerro
“Buena Vista’’. Este tipo de fluorita aflora o bien en el Manto de Lujar o bien
en el Manto de Murtas.
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Las mineralizaciones de galena se encuentran en las mismas posicio-
nes estratigraficas que las de fluorita. Hay también dos tipos de mine-
ral:

A) Galena diseminada en pequefios puntos en los bancos mineraliza-
dos. Es el mineral primario. Yacimientos de este tipo de galena estdn si-
tuados en la zona entre el Cerro “Alberquilla” vy el Cerro “‘Buena Vista"’,
ademds en el “Barranco de los Infantes” y en &rea situada al NW de Da-
lias.

B) Removilizaciones de galena en diaclasas, fracturas, brechas tecté-
nicas y en los centros de las doloespatitas blancas de las dolomias con “fran-
ciscana’ caracterizan el segundo tipo de galena. Son removilizaciones epi-
genéticas que se efectuaron en los horizontes primariamente mineraliza-
dos.

El yacimiento mds importante de la galena removilizada es el “Cerro
de Minas”. Alli se encuentra la galena sobre todo como relleno de fracturas
y de huecos centrales de las dolomias con “franciscana”.

Los dos tipos de galena se encuentran tanto en el Manto de Ladjar co-
mo en el Manto de Murtas. Respecto a la posicién estratigrafica, es decir
que las mineralizaciones estdn situadas en el tramo superior de la forma-
cion TA22 y en el tramo inferior de la formacién TA31 del Manto de Lu-
jar. En el Manto de Murtas, estdn situadas en el tramo superior de la for-
macién del “Cerro de Minas”. Cabe la posibilidad de una correlacién es-
tratigrafica de esta formacién con la TA22 del Manto de Ldjar, pero aln
es dudosa.

5.1.2. Canteras

En el dmbito de esta Hoja existen pocas canteras dignas de mencién.

Existe actualmente (1.976) una sola cantera en explotacién. Es una
cantera de falsa dgata que estd situada a aproximadamente 900 m., NE del
Cerro “Balsa Nueva".

Hay muchas canteras abandonadas de dolomras. Asf por ejemplo cerca
del “Cortijo Capilla” (km., 40 de la carretera comarcal Adra-La Parra (entre
600 y 650 m.). Se aprovecharon estas piedras para la construccién de carre-
teras y diques {(Rio Chico).

Se pueden mencionar una cantidad de depésitos aluviales situados en
las ramblas y las arenas de playa.

Se explotan las arenas para la construccién y ‘para los bancales de la
vega de Adra y el campo de Dalras.
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5.2. HIDROLOGIA

Hidrogeol6gicamente en la Hoja de Adra se pueden distinguir dos zonas,
*|a zona alta” y los llanos litorales con el delta del Rio.

a) En la “zona alta” los acuiferos principales son las dolomias tridsicas
distribuidas en distintos mantos o escamas cabalgantes. Entre estos man-
tos existen “ventanas tectonicas’’, importantes desde el punto de vista hi-
drogeolégico, en cuanto suponen la zona de recarga y descarga de las do-
lomias.

Evidentemente la posicién de las dolomras de los distintos mantos,
influye mucho en cuanto a la alimentacién, escorrentia y drenaje. Los man-
tos superiores (Murtas, Alcazar, etc.) suelen presentar las dolomias col-
gadas, con descargas rapidas mediante manantiales que no superan los
2 |/seg. Entre Berja y Adra, no existen emergencias importantes de este ti-
po, lo que parece indicar que la infiltracién pase a la zona costera o al del-
ta. '

Las dolomras del Manto de Luajar forman el susbstrato permeable de
la cuenca y deben presentar gran continuidad entre las Sierras de Lujar
y Gador, ya que de otra manera no es posible explicar con la infiltracién
“in situ” de esta region (y la de Berja) la existencia de las Fuentes de Mar-
bella, con un caudal en estiaje de 700 |/seg., en el cauce del Rio Gran-
de, en la cota mds baja de las dolomias de la ventana tecténica de Tu-
rén.

b) Zona litoral. E| aluvial con superficie de unos 22 km?, y con gran
potencia debe estar alimentado por la infiltracion en el de las Huvias, y
por el rio (tanto superficial como subterrdneamente). Ademds puede re-
cibir aportes de las dolomyas tridsicas y de las calcarenitas terciarias.

Existen puntos que explotan los 40 I/seg. Hacia el Este, los sondeos
de las calcarenitas y dolomfas tridsicas, obtienen aiin mayores caudales.

Los pozos y sondeos explotan del Cuaternario y Plioceno 11,6 Hm?3/afio,
a pesar de que el caudal del rio es muy superior al consumo.

Para mds detalle sobre este aspecto se debe consuitar el ‘Estudio hidro-
geolégico de la Cuenca Sur Almerfa”, Cuenca de Adra, realizado por ENA-
DIMSA, para el IGME y el iRYDA.

56



6. BIBLIOGRAFIA

ALDAYA, F. (1.967).— ‘“Nuevas observaciones en las calizas tridsicas de la
ventana tecténica de Albufiol (Zona Bética, Prov. Granada)’’. Noty Com.
[.G.M.E. n.101-102 pp. 101-106.

— {1.968).— “‘Sobre la posicién de la Sierra de Lujar (Prov. de Granada)”.
Acta Geol. Hisp. 11} pp. 87-92.

— (1.969a).— “Sobre el sentido de los corrimientos de fos Mantos Alpujarri-
des al Sur de Sierra Nevada (Zona Bética, prov. Granada)”'. Bol. Geol.
Min. T. LXXXII1 212-217.

— (1.969b).— “Los mantos Alpujarrides al S. de Sierra Nevada (Zona Béti-
ca prov. Granada)”. Acta Geol. Hisp. afio IV, n° 5 pp. 125-130.

— (1.969¢c).— “Los Mantos Alpujarrides al S. de Sierra Nevada', Tesis Univ.
de Granada. 527 pp. mem. inéd.

~ (1.970a).— ""Sobre Ia geometria de las superficies de corrimiento de los
mantos alpujarrides de! S. de Sierra Nevada (Zona Bét. prov. Granda)”.
Cuad. Geol. Univ. Granada. 1 pp. 35/37.

~ (1.970b).— “'Pliegues tridsicos en la Sierra de Luajar, Zona Bét. prov.
Granada (Nota preliminar)”. Bol. Geol. Min. T. LXXXI-VI, pp. 593-600.

— (1.970c).— “La sucesidn de etapas tectonicas en el dominio alpujérride
(Zona Bét. prov. Granada)”. Cuad. Geol. Univ. Granada. 1 pp. 159-181.

ALDAYA, F. (en prensa) Albufiol (1.056). Mapa Geoldgico de Espania
1:50.000 (22 serie}. 1.G.M.E., Madrid.

ALDAYA, F., DIAZ DE FEDERICO, A., GARCIA-DUENAS, V., MARTI-
NEZ GARCIA, E., NAVARRO-VILA, F. y PUGA, E. (1.979). Lanjarén
(1.042): Mapa Geolégico de Espafia 1:50.000 (22 serie) 1.G.M.E., Ma-
drid.

ALDAYA, F., BAENA, J. y EWERT, K. (en prensa) Ugfjar {1.043) Mapa
Geolédgico de Espaiia 1:50.000 (22 serie) 1.G.M.E., Madrid.

ALDAYA, F., GARCIA-DUENAS, V. (1.976).— “Les séquences lithologiques
des nappes alpujarrides au Sud et aud Sud-QOuest de la Sierra Nevada
{Cordilleres Bétiques, Andalousie)’’. Bull. Soc. Geol. France {7). T.
XVIII, n° 3 pp. 635-639.

(en prensa) “Hoja de Albufiol (20-44)” Mapa Geol. de Espafia 1:50.000
IGME.

ALDAYA, F. y EWERT, K. (1.979): El Manto de Murtas al Sur de Sierra
Nevada (Alpujérrides, Cordilleras Béticas) Bol. Geol. Min. 90, p. 124-
131, Madrid.

ALDAYA, F., GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, F. (en prensa) Los
Mantos Alpujdrrides del tercio central de las Cordilleras Béticas. Ensayo
de correlacién tectonica de los Alpujarrides. Tomo Homenaje al Prof. So-
1é Sabaris.

57



ARANA, R. (1.973).— “Investigaciones mineraldgicas en Sierra Nevada (Cor-
dilleras Bét. Esp.)". Tesis Doc. Univ. Granada 27-633 pp.

BAENA, J. y EWERT, K. (en prensa) Roquetas de Mar (1.058). Mapa Geolos-
gico de Espafia 1:50.000 (22 serie) 1.G.M.E., Madrid.

BANTING, A.H. {1.933).— “Sur le pli-nappe de Lujar-Gddor (Cord. Bét.)"”
Proc. Konn. Ned. Akad. v. Wettensch vol XXXV| pp. 96-108.

BARROIS, Ch. y OFFERT, A. (1.889).— "“Memoire sur la constitution geolo-
gique du sud de I’Andalusie, de la Sierra Tejeda a la Sierra Nevada”.
Mem. Ac. Sc. Inst. Nat. France vol. XXX, n® 279-169.

BEMMELEN, R.W. van (1.927).— "Brijdrage tot de Geologie der Betische
Ketens in de prov. Granada'’. Proefschrift zdelft. 176 pgs.

BLUMENTHAL, M.M. (1.935).— “Reliefuberschiebungen in den westlischen
Betischen Cordilleren””. Geo/. Med. Occ. v. 1V n° 8 3-28 pp.

BROUWER, H.A. (1.926).— “The structure of the Sierra Nevada”. Proc. Kon.
Ned. Akad. v. Wetensch. V XXIX pp. 678-682.

EGELER, C.G. & SIMON, 0.J. (1.969) * Sur la tectonique de la zone Bé-
tique (Cordilléres Bétiques, Espagne)” Verh. der Kom Ned. Akad van
Wettenschappen v, XXV, n°® 3 90 pp.

EWERT, K. (1.976).— “‘Estratigrafia, litologia y mineralizaciones del Manto
de Lujar (Zona Bética)"'. Studia Geol. Univ. Salamanca n° XI.

EWERT, K. y NAVARRO-VILA, F. (1.979): La correlacién estratigrafica
entre los Mantos de Lujar y del 2ujéric definidos al S y al N de Sierra
Nevada (Alpujérrides, Cordilleras Béticas) Bol. Geol. Min. 90 p. 115-123,
Madrid.

FALLOT, P. (1.930).— “Etat de nos connaissements sur la structure des chai-
nes bétiques et subbetiques Livre Jubilaire”. Soc. Geol. France, pp.
279-305.

(1.948).— “Les Cordilleres Bétiques”. Estudios Geoldgicos n° 8, pp.
83-172.

FOURNIGUET, J. (1.975).— ““Neotectonique et Quaternaire Marin sur le
littoral de la Sierra Nevada, Andalousie {Espagne}’ These Univ. Orleans.
230 pp.

GARCIA-DUENAS, V y NAVARRO-VILA, F (1.976): Alpujérrides, Maldgui-
des et autres unités allochtones au Nord de la Sierra Nevada (Cordillé-
res Bétiques, Andalousie). Bu/l. Soc. géol. France (7), 18, p. 641-648.
Paris.

— {en prensa)} La Peza
(1.010) Mapa Geoldgico de Espafia 1:50.000 (22 serie) 1.G.M.E., Madrid.

GONZALO y TARIN, J. {1.881).— “Descripcion geoldgica de la prov. de Gra-
nada”. Bol. Com. Map. Geol. Esp. T. VIl pp. 131.

GUARDIOLA, R. vy SIERRA, A. (1.925-1.928).— ‘/Criadero de hierro de
Espafia”. T. V. Hierros de Almeria y Granada N.1. (1.925).— Genera-

58



lidades pp. 1-344 n° 2 (1.926). Descripcién Geoldgica y estudio de los
yacimientos pp. 7-429, n® 3 (1.928) Descripcién geoldgica y estudio de
los yacimientos {continuacidn).

JACQUIN, J.P. (1.965).— “Présence et situation de microfaune dans le Trias
alpujérride de la Sierra de Gador (Prov. Almerfa)”’. C.R. somm. S.G.F.
Fasc. 8 pp. 265.

— (1.966).— “La “franciscana” un probleme de petrogenese dans les dolo-
mies du Trias Alpujarride de la Sierra de Gador (Almerie, Espagne)”’.
Ann. Centre Enseig. Sup. Brazzaville, t. |1, pp. 79-90.

— (1.968a).— “Repartition geographique et lithostratigraphique des mi-
neralisations de la Sierra de Gddor (Alm. Espag.}”” Chron. Mines et Res.
Min. n°® 376 pp. 230-243.

~ (1.968b).— “Données nouvelles sur la geolGgie de la Sierra de Gador”.
Bull. Fed. Soc. d'Hist. Nat. France. Ampt. T. LXX n° 4, pp. 1-6.

— ({1.970).— “Contribution a I'etude géologique et minere de la Sierra de
Gador (Almeria, Espagne)”. Tesis Nantes, 501 pp.

NAVARRO-VILA, F. (1.976).— “Los Mantos Alpujarrides y Maldguides
al N de Sierra Nevada“. Tesis Doc. Univ. Bilbao. pp. 288.

OROZCO, M. (1.969).— ‘“‘Scbre unos afloramientos de rocas verdes de
Sierra de Gador (Cordilleras Béticas)” Acta Geol. Hisp. T. IV n° 4,
pp. 96-98.

— (1.970).— “Los Alpujarrides en Sierra de G&dor occidental”. Cuad.
Geol. Univ. Granada. 1 fasc. 1 pp. 61-63 (Not. Prelim).

— (1.970).— “Los Alpujarrides en la Sierra de Gaddor occidental (prov. Gra-
nada)”. Cuad. Geol. Univ. Granada.T. 1 fasc. 2 103-115 pp.

— {1.970).— ""Sobre la zona de contacto entre Sierra Nevada y Sierra de
Gador comprendida entre Laujar de Andarax y Canjdyar (prov. Alm.)".
Act. Geol. Hisp. T.V,n° 2 pp. 44-47.

~ {1.972).— “Los Alpujirrides en Sierra de Gador occidental” Tesis Doct.
Univ. Granada. Secret. de Publicaciones.

OVEJERO, G. y ZAZO, C. (1.971).— "“Niveles marinos pleistocenos en Alme-
ria (SE Spain)”. Quaternaria XV, VIII Cong. INQVA, Roma pp. 145-
159.

OVEJERO, G. TONA, F., MARIN, JM., GUTIERREZ A., JACQUIN, J.P.,
SERVAJEANT, G. y ZUBIAUR, J.F. (1.975).— “Las mineralizacio-
nes de Plomo-Fluorita de Sierra de Lujar (prov. Granada, Espafia)”.
Jor. min. metal Bilbao T. IX, p. 83-119.

SCHWERD, K. (1.974).— “Stratigraphie, Fazies und Lagerstatten in triassischen
Karbonatgesteinen der alpujarridischen Decken in der westlichen Sierra
de Gédor (Betische Kordillere. Provinz Almer. Esp.)”. Res. Tesis Univ .
Munchen.

59



STAUB, R. (1.934).— “Der Deckenbau Sudspaniens in den betischen Cordi-
lleren”. Vierteljahresschrift. d. Nat. Gesell. Zurich. vol. LXXIX, pp.
271-332.

WESTERVELD, J. {(1.929).— “De bouw der Alpujarras en her tektonisch
verband der oostelijke betische ketens”. Tesis Delft. 120 pp.

60



7N

INSTITUTO GEOLOGICO
Yy MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 MADRID 2



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif

