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0. INTRODUCCION

La Hoja de Roquetas de Mar (22-44), se encuentra enclavada dentro
del dominio bético, y mas concretamente dentro de su zona interna (Zona
Bética).

En la parte oriental de la zona bética, EGELER & SIMON (1.969) dis-
tinguen cuatro complejos o subzonas tectonicas, que de abajo a arriba serian:
Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén, Alpujarride y Maldguide.

En esta Hoja afloran solamente rocas pertencientes al Alpujérride, dis-
tribuidas dentro de dos mantos de corrimiento. lgualmente afloran materiales
terciarios y cuaternarios no afectados por la tectonica de corrimientos, pero
s{ por una neotectdnica muy acusada, y superpuesta a la propiamente bética.
En escasos puntos afloran rocas volcanicas terciarias.

Morfoldgicamente estd constituida por una gran extension, suavemente
ondulada, rodeada al Sur y al Este por el mar, y hacia el Norte por los es-
carpes montafiosos del borde meridional de la Sierra de Gador.

Esta gran llanura ha sido en su origen una gran plataforma de abrasion
marina durante el Cuaternario muy antiguo, moldeada posteriormente por su-
cesivas transgresiones y regresiones cuaternarias, por numerosas fracturas
recientes, y cubiertas en parte por grandes abanicos aluviales procedentes
de la Sierra de Gador en un régimen de lluvias torrenciales.



En lo relativo a los estudios geoldgicos que de esta zona se han realizado
anteriormente, cabe destacar, fa tésis doctoral de J.P. JACQUIN (1.970)
que cubre la Sierra de Gador. Distingue dentro de la zona alpujarride de esta
Hoja, dos mantos de corrimiento, a los QUe denomina, Manto de Félix, al
superior y Manto de Gddor al inferior. Igualmente describe el Terciario cal-
carenitico y conglomerdtico que se apoya sobre las dolomias y filitas del
borde meridional de la Sierra de Gédor, al que le asigna una edad Tortonien-
se.

También en lo relativo a la Sierra de Gédor, han realizado estudios M.
OROZCO (1.972) y K. SCHWERD (1.974). E! tema de la mineria de la
Sierra de Gador, ha sido tratado por GONZALO y TARIN (1.882), JACQUIN
(1.970), asi como por personal de la 'compaﬁl’a Nacional Adaro de Investiga-
ciones Mineras (SIERRA, ORTIZ y BURKHALTER, J. (1.967) y del IGME
(QUESADA y ESPEJO (1.968)).

En cuanto al Terciario y Cuaternario de los llanos del Campo de Dalias,
solamente existen algunos trabajos muy especificos de MENDEZ-CECILIA,
M.A. (1.971) y OVEJERO, G. y ZAZ0, C. (1.969, 1.971) y otro algo mds
amplio en la zona occidental de FOURNIGUET, J. (1.975). Dada la enorme
importancia de las aguas subterrdneas en esta region, se han realizado amplios
trabajos de investigacion hidrogeolégica por la Empresa Nacional Adaro
por encargo del IGME, y en colaboraciéon con IRYDA. Tanto los sondeos
mecanicos, como la geofisica, nos han suministrado datos de gran interés para
la correcta interpretacion de la geologria de esta comarca.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. ALPUJARRIDES

Antes de empezar la descripcion de las varias formaciones es necesario
explicar un poco la situacién en general y las dificultades que se encuentran
en las investigaciones de los mantos alpujarrides.

Esta Hoja esta situada en la vertiente Sur de la Sierra de Gador, un
macizo carbonatado que ha sido investigado por varios autores: JACQUIN
(1.970), OROZCO (1.972), SCHWERD (1.974) y VOERMANS (1.976).
Pero no obstante es obvio que quedan muchos problemas sin resolver to-
davra. N

El drea estd caracterizada por la superposicién de dos mantos de corri-
miento. Son el Manto de Lujar y el Manto de Murtas.

JACQUIN (1.970) denominé el Manto de Lujar “Manto de Gador”
(véase 1.1.1.}) y lo interpreté como una unidad tecténicamente superior
al M?nto de Lujar.
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E! Manto de Murtas lleva el nombre ““Manto’'de Félix” en la tésis de
JACQUIN (1.970), pero el autor quiere evitar este nombre porque investiga-
ciones realizadas en el afio 1.976 entre F. ALDAYA vy el autor han demos-
trado que el Manto de Félix (JACQUIN, 1.970} es comparable con el Manto
de Murtas (ALDAYA, 1.969). La correlacion de ambos mantos esta en curso
de realizacion entre F. ALDAYA vy el autor.

Aparte de la tecténica de corrimento y cizallamiento existe un plega-
miento que formo pliegues bastante cerrados y con flancos invertidos.

Una de estas estructuras existe en la zona de la “Loma del Cura” en
la parte occidental de la Hoja. Es una estructura importante pero atn des-
conocida, que carece de una investigacion profunda.

1.1.1. Unidades del Manto de Ldjar

La correlacion del Manto de Gador (JACQUIN, 1.970) con el Manto
de Lujar requiere una justificacion. Las siguientes razones manifiestan que el
Manto de Gador (JACQUIN, 1.970) no existe en su definicion como unidad
tectonica superior al Manto de Lujar: :

a) Estudios estratigraficos y sedimentoldgicos efectuados durante los
ultimos tres afios han demostrado que no existe ninguna diferencia entre el
Manto de Gador (JACQUIN, 1.970) y el Manto de Lujar respecto al desarro-
llo de la serie tridsica.

b} Ambos mantos {Lujar y Gador) contienen las mismas mineralizacio-
nes en los mismos niveles estratigraficos.

¢) Ambos mantos ocupan la misma posicion tectonica dentro del com-
plejo alpujarride.

d) La falta de metamorfismo es caracteristica tanto para el Manto de Ga-
dor como para el Manto de Lujar.

Todas estas razones resultan de! conocimiento regional de la zona entre
Motril y Almeria.

1.1.1.1.  Filitas y cuarcitas (P~TA1)

La formacion permotriasica del Manto de Lujar estda muy poco represen-
tada en el ambito de esta Hoja.

Es una formacion bastante homogénea de filitas con intercalaciones cuar-
citicas poco recristalizadas de tonalidades azuladas y moradas.



Los minerales son: Cuarzo, Moscovita, Clorita, Oxidos de hierro y Cal-
cita.

1.1.1.2.  Serie calizodolomitica (TA, 3)

Se trata de una formacion calizo-dolomitica en fa que se pueden dis-
tinguir aqui tres tramos, que son:

1.1.1.2.1. Tramo inferior

Se compone de calcoesquistos con sericita y calizas margosas con algu-
nas intercalaciones dolomiticas. Predominan colores amarillentos y parduz-
cos.

Se supone una edad ANISIENSE segin dataciones existentes del tramo
medio (1.1.1.2.2.) que dieron LADINIENSE SUP. Ademds estan todos los
investigadores de acuerdo respecto a una edad PERMOWERFENIENSE de
las filitas y cuarcitas e incluso existe una datacion de las mismas (Simén,
com. pers.). Asl resulta que tenemos una datacion de la formacion basal y
una del tramo medio’’ PERMOWERFENIENSE y LADINIENSE". Por eso
supongo una edad ANISIENSE para el tramo inferior, que estd entre los
dos tramos datados.

1.1.1.2.2. Tramo medio

Estd compuesto preferentemente por dolomias con algunas intercala-
ciones de calizas.

Se data este tramo como LADINIENSE, porque una muestra de la parte
alta de este tramo did los siguientes fosiles:

Ostracodos: Mostlerella blumenthali
Reubenella fraterna
Kerocythere hirschi n.sp.

Conodontos:  Tardagondolella mungoensis mungoensis
Pseudofurnishius murcianus

Los conodontos indican una edad LONGOBARDIENSE SUP., pero los
ostracodos sin embargo ya indican una edad CORDEVOLIENSE INF. La
muestra ha sido tomada en el tramo medio todavia, pero casi ya en el Ii-
mite del tramo medio con el tramo superior. Asi pues se puede decir, que
este limite coincide con el limite entre el LADINIENSE y el CARNIEN-
SE.



La parte inferior de esta formacién esté constituida por secuencias dolo-
miticas de coloracién gris clara en alternancia con dolomias mds oscuras. Las
partes claras representan un grano mds fino {micritas) que las partes oscuras
(esparitas). Algunas intercalaciones calcdreas y margosas interrumpen las
secuencias dolomiticas.

Estas dolomias muestran con frecuencia estructuras laminadas atribuidas
a la actividad biologica de algas verdeazuladas, estratificaciones gradadas,
huellas de bioturbacién, ondulitas, turboglifos poco desarrollados e icno-
fosiles (“Rambla de la Maleza”).

La parte superior es mds oscura y se compone de “doloespatitas’’ grises
y negruzcas de grano medio a grueso con abundantes estructuras ‘‘francis-
cana’’. La ‘franciscana’ presenta una alternancja de bandas ‘‘doloespati-
ticas” blancas con ‘‘doloespatita’ gris y negra.

Seglin las observaciones tanto en el afloramiento como en iaminas del-
gadas se puede imaginar la génesis de esta estructura como sigue:

El sedimento original tenia inhomogeneidades en forma de estructuras
laminadas (‘“algal structure”).

En el curso de la diagénesis, durante la compactacion y dolomitiza-
cién del sedimento, tuvieron lugar los procesos de recristalizacién de do-
lomia y de crecimiento de ‘‘doloespatita’ blanca, procesos que se locali-
zaron en la parte superior de las laminas orgdnicas. El resto de la roca sé-
lo sufrié una recristalizaciéon y actualmente aparece como ‘‘doloespatita’
gris o negruzca. Resulta as’ una estructura geopetal ciclica que empieza
en cada ciclo, en el muro, con ‘‘doloespatita” gris: encima una banda de
“doloespatita” negra y termina en el ciclo con la ““doloespatita’” blan-
ca.

La “doloespatita’ es el resultado de una cristalizacion centripeta simé-
trica. El desarrollo de la espatita se efectud simétricamente hacia el centro
de las bandas blancas. '

La parte superior de la formacion TA 22 contiene algunas minerali-
zaciones de galena. La facies mineralizada es algo mas calcdrea que la fa-
cies normal. Son calizas y margocalizas que se intercalan en la parte supe-
rior de la formacion TA 22 y que ya indican el cambio de facies hacia la
formacion TA 31.

1.1.1.2.3. Tramo superior

Es el mas inhomogéneo del Manto de Lujar. Es una formacién pre-
dominantemente calcirea pero existen en la parte inferior varios niveles
dolomiticos, lenticulares y fusiformes que alcanzan potencias considera-
bles.



En el &mbito de esta Hoja alin no existe ninglina datacién de! tramo su-
perior. Pero dataciones hechas en el mismo tramo en otras dreas ha podido
poner de manifiesto una edad CARNIENSE (EWERT, K., KOZUR, H. & Si-
MON, O. en prep.}.

La parte inferior estd caracterizada por margocalizas tableadas amari-
llentas y por calizas grises en bancos gruesos. Existen horizontes con Te-
rebratulas, Lamelibranquios y restos de fdsiles indeterminables.

Las intercalaciones dolomiticas que pueden tener potencias de mds de
50 m., muestran una facies que recuerda a la facies de |a parte superior del
tramo medio. Son “dolomicritas’” gris claras y -sobre todo- “‘doloespatitas
gris” oscuras o negruzcas con estructuras laminadas, estratificacién gradada y
con estructuras ‘“franciscana’’.

La parte media de la formacion es més pura y presenta secuencias pura-
mente calcareas. Son calizas grises que contienen restos de fésiles indeter-
minables, Lamelibranquios, Gasterépodos y algas calcareas. Ademds existen
numerosas intercalaciones de margocalizas y de margas de color amarillen-
to a rojizo. En la parte basal de este tramo hay de vez en cuando pliegues
de “slumping” y brechificaciones de origen sedimentario. También hay in-
tercalaciones esporadicas de filitas, que alcanzan en la zona de “’Los Barto-
los” potencias considerables.

La parte superior no esta apenas representada en el ambito de esta Ho-
ja.

Algunos de estos niveles calcareos de Sierra de Gador han dado macro-
fauna con : Mussidioptera cf. tounmasii SACHIVIALLI-VAI, Myophoria
cf. goldfossi ALBERTI, Mytilus cf. compressiosculus STOPPANI, Ompha-
loptycha gregaria SCHLOTHEIM, Peronidella cf. sucaespitosa (MUNSTER),
Myssiodioptera cf. cainalfei {STOPPANI), Myssiodioptera cf. klipsteiniana
BITTNER, Climacodichnus cf. corrugatos HITCHCOCK, Sestrostomella ro-
busta ZITTEL etc., que nos informa también sobre la edad Tridsico medio-su-
perior de esta formacion.

1.1.2. Unidades del Manto de Murtas
1.1.2.1. Cuarcitas y filitas (P-TA1m)

La formacién P-TA1 se compone mayormente de filitas, esquistos ar-
cillosos y cuarcitas de tonalidades rojizas, moradas vy a veces verduzcas.

Existen algunas intercalaciones delgadas de calcoesquisto con sericita
de color amarillento, pero no son abundantes.

Esta formacion muestra los siguientes minerales: Cuarzo, Mica blanca,
Clorita, Paragonita, Calcita, Albita y 6xidos de hierro.
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1.1.2.2.  Serie carbonatada (T p 5 3) /

La serie calizodolomitica del Manto de Murta”sv tiene . muy poca poten-
cia en el area de esta Hoja. Son unos 60-100 m., de dolomfas y calizas bastan-
te recristalizadas y en la mayoria de los casos profundamente trituradas.
Su color varia entre gris y parduzco-colorado. X

En el estado actual de las investigaciones poco se.puede decir sobre la
edad exacta de esta caliza. La microfauna, y la semejanza litolégica de esta
serie calizodolomitica con las series calizodolomiticas de otros mantos
alpujarrides -en particular el Manto de Lujar- aunque pobre {Ostrécodos,
Conodontos y Holoturoideos), parece apuntar a una edad Tridsico medio y
superior.

El contacto con las filitas suele ser mecanico en casi todos los casos,
y fuertemente tectonizado, marcindose la diferente competencia de am-
bos conjuntos.

1.2. NEOGENO Y CUATERNARIO

Desde el Tridsico {edad de las calizas y dolomras de.los mantos Alpujérri-
des) hasta el Mioceno, no se ha depositado ningtn tipo de material en esta
region o al menos no existen pruebas de o contrario.

1.2.1. Mioceno superior (Tortoniense-Andaluciense) T?c

El Mioceno superior, en general, aparece encima de las dolomras, calizas
y filitas de la Sierra de Gador, sobre todo en su borde meridional, cerca o
en el contacto con los grandes conos aluviales cuaternarios. En pocos pun-
tos, aparece sobre conglomerados o rocas volcdnicas {S. de Vicar, y un po-
co mds al Este). )

Al Sur de Vicar la serie reconocida, de abajo a arriba es la siguiente:

En la base aglomerado volcénico, constituido casi exclusivamente por
andesitas ortopiroxénicas, encima del cual encontramos:

— 10 m., de conglomerados, cuyo cemento es una toba calcireo-biogé-
nica con fenoclastos de andesita, plagiociasas y ortopiroxéno en mal
estado, asi como minerales de arcilla, abundante calcita y numerosos
restos fosiles. Entre la macrofauna se encuentran Ostreas y Pecti-
nidos.

Los clastos, son casi exclusivamente volcdnicos, de andesitas orto-
piroxénicas.
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— 8 m., de un conglomerado en gue existen clastos de andesita ortopi-

roxénica, asi como de dolomfsas alpujarrides. Su matriz es calcdrea,
con muchos restos de Ostreas, cuarzo, OFe etc.

5 m., de un conglomerado constituido casi exclusivamente por clastos
de calizas y dolomias alpujdrrides. Los cantos son angulosos y de 1
cm., aproximadamente. Su matriz es calcarenitica, y se encuentra
entre la macrofauna Ostrea cf. digitalina BUBOIS.

5 m., de una caliza de tonos rosados, con algunos cantos de dolomfas.
Se trata de una “Biomicrita” o quiza “‘calclitita’” con matriz carbona-
tada. Estd formada por abundantes restos orgdnicos, con matriz carbo-
natada, recristalizada parcialmente. Cuarzo poco abundante.

El levigado, de las zonas mas blandas de una microfauna con: G/obo-
rotalia incompta, Globorotalia pseudobesa, Globigerina falconensis,
Globigerina bulloides, Globigerina apertura, Globigerinoides obliquus,
Globigerinoides tribolus, Cassidulina laevigata, Cibicides pesudoan-
gerianus, Elphidium crispum etc.

25 m., de caliza amarilla, con algunos cantos alpujérrides. Se trata de
una “Biodolomicrita’” con arena y limo. En ella se han reconocido,
en levigados de la parte mds blanda, la siguiente microfauna: Globi-
gerinoides cf. quadrilobatus, Globigerinoides tribolus, Globorotalia
acostaensis, Globorotalia gavalae, Globigerina diplostoma, Globigeri-
na bulloides, Orbulina universa, Orbulina suturalis, Elphidium cris-
pum, Cibicidoides pseudoungeriana, Cibidides, Briozoos, etc., asf
como una macrofauna con: Chlamys cf. opercularis LINNE, Chla-
mys cf. radians (?) NYST, Chlamys cf. scabrella LAMARCK Ostrea
(Ostreda) forskalii CHEMNITZ.

29 m., de calizas rosadas y amarillentas. Se trata de “Biomicritas la-
vadas, con esparita y arenas’’. Estd formada por restos orgédnicos muy
abundantes que en parte han sido barridos por agente energético del
medio de depdsito: El levigado ha proporcionado a siguiente micro-
fauna: Globigerina bulloides, Globigerina diplostoma, Globigerina
apertura, Globigerina cf. aggeri, Globorotalia gavatae pseudobesa, Or-
bulina universa, Cibicidoides pseudoungerianus, Oridorsalis umbona-
tus, Sphaeroidina bulloides, Elphidium crispum, Briozoos, etc.

18 m., de caliza rosada arenosa. Se trata de “Biomicrita con arena”,
a veces con la micrita recristalizada. Es una roca con abundantes res-
tos organicos y escasos terrigenos, entre ellas cuarzo y fragmentos de
rocas metamorficas muy heterométricas y mal redondeadas.

El levigado proporciona una microfauna con: Globorotalia cf. maye-
ri, Globorotalia ventriosa, Globorotalia incompta, Globorotalia acos-
taensis, Globorotalia gavalae, Globorotalia pesudobesa, Globorotalia
dutertrei, Globigerina bulloides, Globigerina foliata, Globigerina aper-



tura, Globigerinoides bolli, Planulina arimenensis, Oridorsalis oru-
bonatus, Elphidium, Briozoos, etc.

Los Foraminiferos planctdénicos y en parte los bentdnicos, nos indican
(PERCONIG, 1.976) una edad Tortoniense para el conjunto de tra-
mos descritos hasta ahora.

A partir de ahora aparecen especies tipicas del Andaluciense (PERCO-
NIG, 1.976), como Globigerinoides obliquus extremus, Globigerina
quadrilobata y Globorotalia margaritae.

— 15 m., de caliza amarillenta. Son ‘““Biomicritas con arena y grava’’,
contienen una microfauna de edad Andaluciense.

— 7 m., de calizas, a veces muy fosiliferas. Son “micritas con fésiles y
arena”, las terrigenas contienen cuarzo, fraccion de roca, mica de
tipo sericita, granos heterométricos y con bajo grado de redondea-
miento.

Aporte de una microfauna claramente del Andaluciense se presenta ma-
crofauna con: Pecten aduncus EICHWALD, Pecten jacobaeus LINNE, Ostrae
cf. digitalina DABOIS, Schizechinus duciei (WRIGHT).

En donde esta serie se apoya sobre el alpujarride suele comenzar por una
pudinga o caliza con elementos alpujarrides.

Mas al Oeste, casi toda la serie, que tiene de 60 a 70 m., de potencia suele
estar representada por “‘Biodolomicritas” o biomicritas con cantos dolomiti-
cos, en los que aparece una microfauna perteneciente siempre al Tortoniense
(PERCONIG, 1.976). Parece ser, por tanto que el Andaluciense, hacia esta
parte no se deposit6, o al menos no aparece datado (T?f).

Hemos de referirnos aqui, que en los sondeos de investigacion hidro-
geolégicos S0-2231 (x = 681.620, y = 238.000) y SO-2335 (x = 675.550,
y = 237.700) realizados en el Campo de Dalias se encuentran a unos 550 a
600 metros de profundidad y debajo del Plioceno al que después nos referire-
mos margas, yesos y conglomerados que contienen una microfauna del
Andaluciense, o del Tortoniense-Andaluciense. Parece pues que estas ca-
lizas depositadas en la Sierra pasan hacia el Sur a margas con yesos y con-
glomerados.

1.2.2. Plioceno inferior y medio (T1Bz1 '2)

Con posterioridad al hundimiento o elevacion por fallas de gran parte
de las dolomyias, como ya veremos en el capitulo correspondiente, se produce
una invasion rapida del mar plioceno, cuya costa se debio situar muy cerca
de lo que hoy es la base de los escarpes montafiosos de Sierra de Gador, y que
esta cubierta por las zonas de deyeccidn y derrubios cuaternarios.
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En la base, y segin los sondeos, parece depositarse un conglomerado
poco potente, que debid adquirir desarrollo en la costa mds estable, cerca de
las dolomias. Este conglomerado no llega a aflorar en la Hoja.

Encima del conglomerado se dep6sita, segin la zona, una reducida o po-
tente (hasta més de 700 m.} formacidon margosa, correspondiente a una
deposicion en un mar relativamente profundo. Estas margas, aunque han si-
do cortadas en numerosisimos sondeos de la regién, afloran nicamente entre
el Cortijo de Los Indianos, Matagorda y Guardias Viejas.

Como fruto de la regresion van apareciendo encima de estas margas unas
margas arenosas y arenas semi-profundas y culminan la serie unas calcareni-
tas, que llegan a alcanzar potencias de mds de 100 m., y que son las que cons-
tituyen actualmente la gran superficie con vergencia general hacia el NE, que
se sitha al Sur de la carretera general.

1.2.2.1. ‘“Facies infralitoral” (T1Bz1 '%)

Las calcarenitas, suelen ser “calclititas’’ con cemento carbonatado o “li-
tarenitas”’ con cemento carbonatado. Como accesorios presentan micas ne-
gras y blancas y 6xidos de hierro. Estan formadas por micrita con fragmentos
de rocas carbonatadas y metamorficas, con cuarzo, etc. El tamafio de los de-
tritus varia, de arena media a grava. .

Contienen una microfauna con Elphidium crispum, Ammonia beccarii,
Cibicides lobatulus, Melobesias, L.amelibranquios, Briozoos Valvul/inides, Mi-
liolidos, etc.

Contienen numerosa macrofauna entre !a que hemos encontrado:

Pecten aduncus FICHWALD

Flabellipecten cf. bosniaskiicuasticillata SACCO
Chlamys scabrella LAMARCK

Ostrea Lamellosa BROCCHI

Ostrea Lamellosa borlayei DASHAY IS

Ostrea (pycnodonta) af. cohlear POLI

Ostrea cf. digitalina DUBOIS

Ostrea cf. edulis LINNE

Pecten jacobaeus LINNE

Chiamys angelonii (MENEGHINI)

Chlamys opercularis (LINNE)

Chlamys opecularis vor. andonini PAYR
Chlamys varia LINNE

Anomia ephippium LINNE, v. helvetica mayer in SACCO, etc., que nos defi-
nen el Plioceno.
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1.2.2.2. “Facies profundas” (T'%Bz1 '2)

Las margas arenosas o arenas margosas, que en esta Hoja apenas afloran,
han sido cortadas por el sondeo S0-2231, y contienen una microfauna ben-
tonica muy semejante a la descrita para ias calcarenitas, pero con algunos
ejemplares de fauna planctonica, tales como Globigerinoides ruber, Globi-
gerinoides conglobatus-subquadratus, etc. La presencia en algunos puntos
(PERCONIG, 1.976) de Globorotalia puncticulata, permite datar esta zona
como parte baja del Plioceno medio, o alta del inferior.

Las margas, que como hemos dicho afloran solamente a la altura del
Cortijo de Los Indianos, al Sur de la Hoja, son riquisimas en microfauna. En
ellos se encuentran: Globorotalia crassaformis, Gt. puncticulata, Gt. hirsuta
aemiliana, Globigerinoides elongatus, Gl. ruber, GI. trilobus, Gl. obliquus,
y muchfsimas mds, que nos indican también la parte alta del Plioceno inferior
y la baja del Plioceno medio. Parece ser que en el estudio de las muestras de
los sondeos SO-2231 y SO-2334 se detecta la parte basal de este Plioceno.

1.2.3. Cuaternario

Los depositos cuaternarios son muy numerosos en esta Hoja, tanto los
de origen continental, como los de origen marino. Sus particulares caracterfs-
ticas de deposito condicionaron en su mayor parte la morfologia actual de
la zona.

1.2.3.1. Pleistoceno marino

Estos depésitos han sido investigados en la parte occidental de la Hoja,
por G. OVEJERO y C. ZAZO (1.971), y sobre todo por FOURNIGUET
(1.975). Este dltimo distingue cuatro episodios que coinciden a grandes
rasgos con los reconocidos por nosotros en el resto de la Hoja.

El problema que presentan estos episodios es el de su datacién, dado
que son muy escasos los fésiles que caracterizan estos episodios. Un mayor
problema suele presentar la correlacion en el espacio de cada episodio. Esto
es facilmente explicable, si tenemos en cuenta que en su mayor parte estos
episodios se correlacionan por tener su escarpe a la misma cota, y la altura
de sus depésitos ser sensiblemente la misma. Pero aqui ha existido una neo-
tectdnica posterior a estos depositos bastante acusada, hundiendo unas zo-
nas con respecto a otras, siendo a veces muy dificil su correlacién, hasta
tal punto que algunos de estos episodios puede parcialmente estar actualmen-
te bajo el nivel de! mar, como ha podido reconocerse en el estudio de la Pla-
taforma marina.
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12.3.1.1. Siciliense ? (Q45T)

No existen datos paleontoldgicos que nos confirmen la datacion. Le
atribuimos esta edad por tratarse del tercer episodio claramente individua-
lizado por encima del Neotirreniense, con Strombus bubonius. Ademds
ha sido citado este episodio en varias zonas de las costas espafiolas del S
y SE.

Litoldgicamente todos los episodios presentan gran semejanza, y por lo
que se refiere a este cardcter es practicamente imposible su distincién. Todos
obedecen a un ciclo de transgresion-regresion muy rapido. Sobre las calcare-
nitas pliocenas que hemos descrito se ha labrado la plataforma de abrasion
que soporta estos depodsitos marinos. Aunque en muchos casos estan erosiona-
dos total, o parcialmente (facilitada esta erosion por el cambio morfolégico
debido a la neotectonica), alli donde se muestra el episodio completo, estd
formado por (de abajo a arriba):

— Discordante sobre {as calcarenitas, un conglomerado marino con can-
tos rodados y bolas de cuarzo, con un cemento endurecido. La potencia de
este nivel suele ser de 50-60 cm.

— A continuacion de 1,20 m., a 1,50 m., de una serie arenosa o margo-
arenosa son “litarenitas (filarenitas)”’ con cemento carbonatado. La propor-
cion de terrigenos es elevada, y estd constituida por fragmentos de rocas
metamorficas, acompafiados de cuarzo, y de escasos fragmentos de rocas
carbonatada, con algo de granate, 6xidos de Fe y micas. Los terrigenos, estan
mal calibrados, oscilando su tamafio entre arena media y grava fina, gneis
redondeados, con indices de 0,5y 0,7. A veces, y localmente, presenta res-
tos fosiles resedimentados de! Plioceno subyacente.

— Continta un conglomerado, casi idéntico al primero, cuya potencia
no excede, por lo general, de 1 metro.

— Siguen unas arenas al principio finas y después mas groseras con
caracter continental.

— Una costra de exhudacién tapa todo lo anterior.

Se conoce muy mal la posicién de! pie de escarpe de este episodio, en
gran parte por estar recubierto por los conos de deyeccién.

Este gpisodio se extiende por toda la parte meridional, ocupando gran
parte del Campo de Dalias, y los Llanos altos de La Mojonera. Su altura
sobre el nivel del mar es variable, debido a la neotectdnica, asi mientras en
la zona occidental, llega a ser de 100 m., en la oriental {cerca de Roquetas)
estd entre los 40 y 50 m.

A veces se nota su presencia por la existencia de cantos sueltos sobre el
suelo, procedentes de la desintegracién de los conglomerados. Estos cantos
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han sufrido un proceso de rubefaccién intenso, que le da un tinte rojo. Es
el episodio cuaternario mds alto.

1.2.3.1.2. Eotirreniense (01.3T)

Corresponde al segundo episodio cuaternario marino por encima del
Neotirreniense con Strombus bubonius. La fauna encontrada es pobre,
y no permite su datacion, que la hemos realizado por su situacion rela-
tiva.

Se encuentra bien representado en la aldea de Matagorda, que domina
la Bahia de Guardias Viejas, en San Agustin y en la parte alta del pueblo de
Roquetas.

En Matagorda, en el escarpe, el corte que se observa, descrito por FOUR-
NIGUET (1.975) es el siguiente:

— En la base 80 cm., a 1 m., de conglomerados con gruesos cantos bien
rodados {dolomras, micasquistos, cuarzo, etc.) envueltos en una matriz
arenosa, grosera, de la misma naturaleza petrogrdfica que los cantos. El as-
pecto es endurecido y groseramente estratificado. El cemento calcireo in-
tersticial es poco abundante.

— Nivel de gravas homométricas de 80 cm., con algunos cantos bien
redondeados, dispersos. El cemento es calcéareo.

— Horizonte unico con cantos bien rodados, y de buen tamafio.

— Paso progresivo a una duna arenosa con granos bien calibrados, con
potencia de 2 a 3 m. Se nota una corrosién por la accién edlica.

— Nivel poco potente, detritico, de elementos angulosos tipicamente
continental.

— Todo cubierto por una costra calcérea, que no permite fijar bien el
pie de escarpe.

La altura de este episodio, también es variable por las razones ya citadas
anteriormente. En la parte occidental es de 65-50 m. Enlazonacentraldeunos
30 m., y en la zona oriental de 30 a 40 m.

1.2.3.1.3. Eutirreniense (OMT)

La datacion de este episodio, se ha realizado también por su posicion,
o sea por el ser el primer episodio por encima del que posee Strombus bubo-
nis LAMARCK, por lo que es probable, pero no segura.

Litolégicamente es casi semejante a los otros episodios, o sea, conglo-
merados con cantos de todos los tamafios bien redondeados y bolas de cuar-
ZO, en un cemento areniscoso.
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En la zona occidental esta representado en la punta de Perros, rodeando
al Morrén de Guardias Viejas, que precisamente esta constituido por el epi-
sodio anterior. Existe aqui una zona donde este episodio se apoya sobre do-
jomias alpujarrides, en las que se ha hallado un pitén de dolomias nearas,
correspondiente a un ‘“‘paleoescollo’ en el mar correspondiente a este epi-
sodio. Mas al E también parece estar representado en bandas paralelas o casi
paralelas a los episodios anteriores. Sobre él se encuentra parte del pueblo
de Roquetas.

Su altura es variable, desde 40 m., al W hasta 10-20 m., hacia el E.

1.2.3.1.4. Neotirreniense (015T)

Este episodio es el mas reciente, el mejor datado, y estd representado
practicamente en toda la costa, aunque en muchas zonas quede recubier-
to por arenas o dunas mas recientes, que a veces rompe en el escarpe que
domina la base plana costera.

La litologia es una repeticién de las citadas en episodios anteriores,
o sea, conglomerados y bolos de cuarzo en una matriz arenosa, y cubierta
por una costra calcarea. Suelen abundar los cantos sueltos amarillo-roji-
zos. En gran parte estan recubiertos estos depdsitos por los mds recien-
tes. Se ha expresado cartograficamente cuando la aparicion de estos de-
poésitos modernos no altera la morfologia caracteristica de esta terraza.

FOURNIGUET (1.975) cita en este episodio en la Bahra de Guardias
Viejas Strombus bubonius LAMARCK vy Trunculaviopsis trunculus. lgual-
mente citan la presencia de Strombus bubonius OVEJERO y C. ZAZO
(1.969) un poco mas al W. Al parecer, y segun los especialistas, el Strom-
bus bubonius en el mar de Alborén, define esta edad.

Nosotros bastante mds al E, inmediatamente al N de la Urbanizacion
Roquetas de Mar, y en “La Marina’’ hemos encontrado ademds de Strom-
bus bubonius LAMARCK, una macrofauna poco caracteristica con:

Glycymeris cor (LAMARCK)

Cardita (cardita) cf. antiquata pectinata (BROCCHI)
Cardium (Cerostoderma) edula umbunatum WQOOD
Donax (paradonax) transversus DESHAYES

Venus (chamelaea) gallina LINNE

Cerithium (thericium) vulgatum (BRUGUIERE)
Cardium (Ringicardium) trians BROCCHI

Axinactis (Glycymerella) sp., etc.

Su altura sobre el nivel del mar actual es también variable, y oscila entre
los 5y 15 metros.
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1.2.3.2. Pleistoceno continental
1.232.1. Limosrojos (Qq5.1¢)

Se trata aqui de unos depdsitos continentales que parecen ser posteriores
al Ultimo episodio marino, al menos en su actual posicion, pero que no deja
de ser una formacion constituida en gran parte por materiales barridos de las
anteriores.

Son limos rosas o rojos, muy finos, arcillosos, con poca fraccion detri-
tica y con cuarzos redondeados que se localizan suavizando los ecarpes y
en su mayor parte rellenando todas las depresiones topograficas, tanto de ca-
racter mas o menos carstico, como de origen tecténico.

En ellos se encuentran en abundancia ejemplares de Helix sp.

Son, desde el punto de vista agricola, los materiales mas ventajosos por
sus caracteristicas litologicas, y es por ello que ademads de ser los mas cul-
tivados, se extraen de algunas depresiones para mejorar los suelos de otras
zonas.

Su origen es incierto, pero parece indicar un transporte eélico (apoyado
por el redondeamiento de los cuarzos), de los materiales sacados de las for-
maciones anteriores arcillas de descalcificacion de las costras calcareas y are-
nas limosas continentales que aparecen a veces encima de los depésitos mari-
nos de las terrazas, y que fueron depositados durante las regresiones corres-
pondientes.

1.2.3.3. Conos de deyeccion {(Qcd)

De Oeste a Este de la Hoja, al pie de la Sierra de Gador, adquieren un
gran desarrollo los abanicos aluviales o conos de deyeccion.

La edad de estos aluviones es muy dificil de precisar. En realidad, de-
be tratarse de una serie depositada en el curso del Cuaternario. Son esen-
cialmente post-siciliénses y parece que su depésito contintia actualmen-
te.

Estos conos de deyeccion se han construido en climas torrenciales y
allf donde el torrente desemboca en la extensa llanura costera. La corrien-
te de los torrentes pierde velocidad al llegar al llano, y al ser incapaz de trans-
portar los materiales, los deposita. La colmatacion de los cauces aumenta la
pendiente y hace que los depositos se extiendan mds abajo. Cuando el cauce
se colmata, el torrente domina regiones adyacentes, y a la menor crecida
deja su lecho para ocupar otro con una posicion inferior (esto se ha marca-
do en el mapa con desniveles dentro del mismo cono), y asi sucesivamente
hasta constituir el abanico. .
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La pendiente suele pasar del 5 °/,.

Se observa como algunos de estos conos bien encostrados, suelen estar
afectados por fallas, y posteriormente rodeados por otros mas recientes
que fosilizan estas estructuras.

Recubren y enmascaran todos los depdsitos anteriores haciendo im-
posible el reconocimiento de la costa pliocena y siciliense. Llegan a alcan-
zar potencias de 150 m., segin se ha podido reconocer en los sondeos me-
canicos.

Los materiales gque los constituyen son muy detriticos, con gruesos
blogues sin clasificar ni estratificar, dentro de una matriz arenoso-arcitlosa.
La zona alta estd encostrada, mads en aquellos mads antiguos,

Creemos que constituyen con respecto a su desarrollo y morfologra
caracteristica uno de los ejemplos mas espectaculares y bonitos de la parte
meridional de la Peninsula, y asi se puede comprobar, tanto en el campo
como en la fotografia aérea.

1.2.3.4. Otros depésitos cuaternarios

Se han distinguido en la cartografia varios depdsitos, generalmente are-
nosos, entre los que se encuentran:

Salinas, lagunas, marismas, etc. {QM). Se trata de depdsitos limosos y
fangosos que ocupan las zonas bajas generalmente explotados como sali-
nas.

Dunas relativamente estabilizadas (QzD). Son dunas no muy desarro-
lladas que por la existencia de proteccion vegetal, o por otras caracteris-
ticas, no progresan excesivamente en su desarrollo.

Playas de acumulacién (QP). Se extienden paralelas a la estrecha fran-
ja de playa actual y no son mas que un ensanche continuo por adicion de
sedimentos arenosos debidos al aporte de los movimientos costeros en re-
lacion con los vientos dominantes, que en este caso son los de Ponien-
te.

Dunas vivas (QD). Son las dunas mas desarrolladas originadas a partir
de los materiales de la playa de acumulacién, que cubren las terrazas marinas
antiguas, e incluso llegan a saltar los escarpes calcareniticos que delimitan
estos episodios marinos antiguos.

Derrubios de ladera (QL). Se han distinguido en escasos puntos ya gue
en el resto se llegan a confundir con los conos de deyeccién.
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2. TECTONICA
2.1. TECTONICA ALPINA O PRE-ALPINA

No se puede detectar en el drea de esta Hoja una actividad tectonica in;
tratridsica que estd conocida en otras partes de las A|pu1arras (ALDAYA,
1970 b, c; EWERT, 1.976). . :

La primera actividad tecténica determinada era una‘fase de deformacnon
que ha dado lugar a la primera esquistosidad (S )} de flujo relacionado a un
plegamiento isoclinal ain poco conocido.

La segunda fase de deformaciéon plegaba la primera esquistosidad (S1).
Se encuentran la S1 isoclinalmente plegada con un desarrollo de una segunda
esquistosidad de flujo S2 planaxial.

Despusés de estas fases habia varias fases de deformacién que piegaban la So
y desarrollaban esquistosidades de crenulacion sin neoformacion de minerales.

Todavia no se puede ordenar las fases posteriores a la Sy cronoldgicamente.

El drea de esta Hoja no aporta buenos afloramientos para el estudio de la
tectonica de corrimiento.

Las superficies de corrimiento entre el Manto de Lujar y el Manto de
Murtas corta discordantemente las formaciones del Manto de Lujar. Es decir
que el Manto de Lujar ya tenia un cierto relieve antes de la superposicion del
Manto de Murtas.

Algunos afloramientos muestran estrias en la superficie de corrimiento.
La direccion de las estrias es de aproximadamente N 160° E que testifica
la direccion del Ultimo movimiento.

En cuanto a la vergencia no hay afloramientos en el area de la hoja de
Rogquetas que permitan una determinacion. Pero en zonas adyacentes (hojas
21-44 y 21-43) existen afloramientos que indican claramente una vergencia
hacia el Norte {ALDAYA et al. en prensa).

2.2. NEOTECTONICA

Hacemos este apartado para referirnos a todas las estructuras tectonicas
gue se han producido durante el Mioceno superior, o con posterioridad, e
inclusive en épocas muy recientes.

Antes de nada, queremos resaltar, que para este estudio ha sido de enor-
me utilidad la Fotogeologia, por ello vale la pena hacer ciertas consideracio-
nes generales:

Gran parte de la superficie ocupada por esta Hoja se sitia en una llanu-
ra recubierta por depdsitos modernos, sobre un substrato que queda casi por
completo cubierto. Nos encontramos pues, con que lo que se observa en
superficie no esté directamente ligado a la geologia profunda.

21




Para solucionar este problema debemos adoptar unos postulados de ba-
se:

1) Las formas visibles no estdn distribuidas al azar, sino que obedecen
a dos causas:

_— Las externas o exdgenas, como son el clima, la litologra, las acciones
erosivas o sedimentarias recientes, e incluso la accion humana.

— Las internas o enddgenas, que se deben a la geologia profunda, es
decir, que ni la litologia ni la estratigrafia, sino solamente la.estructura {y
cuando hablamos de estructuras entendemos también fendmenos de frac-
turas y desplazamientos), se refleja débilmente en la superficie.

Tenemos, pues, la posibilidad tedrica de descender de las formas visibles
en superficie, a las estructuras profundas, siempre que estén ligadas a hechos
profundos, y se puedan hacer corresponder a estas formas, hechos preci-
SOS.

Se sabe por experiencia que las formas superficiales tienden a emular
las mas antiguas, asi que a partir de formas atenuadas de superficie, se pue-
den deducir formas acentuadas en profundidad, lo que dicho de otro modo
formula la teoria de la reactivacion:

El efecto final que produce una estructura se propaga continuamente
hacia arriba de la superficie terrestre, aunque el principal desarrollo de la
misma tuviera lugar largo tiempo atras en el pasado geolégico.

Los accidentes se superponen los unos a los otros, y en particular, exi-
te una gran permanencia de los accidentes de zocalo que se reflejan en su-
perficie, en fracturas de un salto muy pequefio.

Los elementos que tenemos gue buscar son:

1°.— Las alineaciones: Traza de posibles fracturas que afectan a las
capas superficiales. El esquema clasico es el siguiente:

Tenemos una falla sobre el zdcalo que produce una flexura en las ca-
pas sedimentarias superpuestas, y se refleja mediante pequefas fracturas
paralelas en la cobertera. Su valor viene indicado, no por salto vertical,
que normalmente es muy pequefio, sino por su extension lateral en el plano
horizontal; es decir, que produce fenbmenos muy pequefios, pero de gran
extension.

Se puede investigar por el andlisis detallado de la tonalidad de suelo (no
es éste el caso, aqui en esta Hoja), por la variacion brusca de la tonalidad del
suelo y por los Iimites lineales de la vegetacion.

Como dato importante que puede corroborar la presencia de una falla, y
no simplemente de una fractura sin desplazamiento, hay que considerar la
presencia de un sistema heterogéneo de alineaciones, es decir que se alinean al
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menos dos fenémenos independientes (por ejemplo, escarpe alineado con
Ifnea de vegetacion).

2°— Otro elemento que debemos de buscar, es el desplazamiento
vertical de planos, pero en el problema que nos ocupa carece de relieve
para la interpretacion que hemos hecho, asf como un tercer elemento que
seria la investigacion en las formas abombadas, que también se sale de nues-
tro planteamiento, que sélo tienden a solucionar problemas referentes a es-
tructuras enterradas (anticlinales, sinclinales, dunas, etc.).

Aparte de estas consideraciones de tipo fotogeolégico, en el campo
se observan numerosas fracturas y fallas, que junto con los datos geofi-
sicos y con la datacion micropaleontolégica de tramos, hoy situados a
cotas muy diferentes, asi como por la evidencia de falla que afectan a
terrazas marinas cuaternarias, nos permiten descubrir una neotecténica
ampliamente representada, con directrices cuya incidencia puede cono-
cerse en el tiempo, en relacién con la edad de las formaciones a que afec-
ta.

Al final del Mioceno superior, la Sierrra de Gador, que hasta enton-
ces constituia un alto fondo, se fractura, elevindose o hundiéndose, me-
diante fallas mds o menos paralelas a las laderas actuales segin direccio-
nes que oscilan desde N 70° E a N 90° E. Estas fallas normales que son
las que condicionaron las cuencas intramontafiosas de las regiones cerca-
nas, llegaron a tener saltos de mas de 700 m., segin se ha podido saber
por la geofisica, y por sondeos mecdnicos. Ademds, las formaciones del
Micoeno superior que en algiin punto de la Sierra de Gador, fuera de es-
ta Hoja se encuentran a 1.400 m., de altura, en los Llanos del Campo de
Dalias, el sondeo SO-2231 (x = 681.620, y = 238.800), los corta a 600 me-
tros de profundidad o maés. Este tipo de fallas dieron lugar a la formacién
de un pequefio “graven’ en la zona central del Campo de Dalras, y a un
pequefio “horst” entre Guardias Viejas (donde aflora el substrato de do-
lomias tridsicas) y Roquetas. Estas estructuras han sido confirmadas por
los estudios geofisicos en tierra y en la Plataforma (realizada por ENADIM-
SAyUS.GS.).

Parece ser que después de esta fase distensiva de gran salto, se produjo
la transgresion y regresion pliocena, instaldndose la costa del mar plioceno
en las cercanias de lo que hoy es la ladera meridional de la Sierra. Estos
materiales pliocenos fosilizan las fallas antes mencionadas. Al parecer, ya
en el Pleistoceno (aungue existen serias dudas, de si pudo ser en el Plioceno
muy superior), sobre estos dep6sitos pliocenos se constituye una gran llanura
de abrasion marina con depdsitos de playa, que nosostros hemos conside-
rado siciliense.
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Después de este episodio la gran llanura de abrasién se ve afectada
por varios sistemas de fallas, entre los que destacamos los siguientes:

1°.— Fallas de direccion N 20-25° E o N-S

Estas fallas dan escarpes muy visibles en el terreno, con saltos que
pueden llegar a 30 m. Las zonas hundidas suelen estar en la parte occidental
de las fallas.

Una falla N-S se observa al Oeste de Villarreal, practicamente en el
Iimite occidental de la Hoja. Mds al Este estos escarpes son visibles al Oeste de
El Egido y de la carretera que va desde la general 340 a Almerimar.

2°.— Fallas de direccion E-W

Este tipo de fallas apenas se observa en el Campo (al N de los Hoyuelos),
pero en cambio si se deduce por fotogeologfa, atravesando la Hoja en su par-
te central. Serian producto de reactivaciones de las fallas ya citadas al final
del Mioceno superior, reactivaciones que pueden suceder en varias €pocas.
Dan lugar a una pequefia inflexion hacia el Norte, en la zona septentrional
al accidente.

Ambos sistemas, el primero por producir inclinaciones hacia el Este,
y el segundo por hacerlo hacia el Norte, han dado lugar conjuntamente a
una componente global de inflexion de esta superficie de abrasion hacia el
NE. La morfologia resultante ha condicionado en parte ia riqueza del acui-
fero de calcarenitas pliocenas, ya que frena la escorrentia y produce mayor
infiltracion.

Al parecer estas fracturas sélo afectan al Plioceno y a la superficie y de-
positos de la terraza Siciliense, y en cambio parecen no afectar {al menos la
19) al episodio Eotirreniense, ni a otros mds modernos.

En profundidad, y después de la pequefia elevacion epirogenética se ins-
tala la playa y plataforma Eotirreniense. Nuevamente parece existir una fa-
se de fracturacion, con direcciones desde N 150° E a N 170° E.

Estas fracturas son muy abundantes, y visibles, tanto en el campo como
en la fotografia. Su salto es pequefio, y en general no sobrepasa los 4 6 5
m. A veces son auténticas flexuras: van acompanfiadas de diaclasas de direccion
N 150° E a N 160° E. Es posible que en parte estas fallas condicionaran la
forma de la costa.

Posteriormente a esta fase, al menos asi lo parece, se instalaron los dos
episodios marinos cuaternarios de Eutirreniense y Neotirreniense. Finalmen-
te, tuvo lugar una nueva fase de fracturacion, de direccion aproximada
N 120° E, que afecté a todos los episodios marinos cuaternarios, e inclusive
a algunos conos de deyeccion (N del Llano del Aguila), dando lugar a saltos
visibles de varios metros {Oeste de Las Marinas, Loma del Viento, etc.).
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Evidentemente todas estas fracturas y fallas han tenido su incidencia
en la zona alpujarride de la Sierra de Gador. El efecto sobre terrenos recien-
tes, algunos de ellos bien datados, y otros relativamente bien datados, nos per-
miten realizar un ensayo de datacién de estos sistemas (al menos en su ul-
tima pulsacién) que siempre debe ser considerado, como un intento nada
definitivo. Fallas de direccion N 70° E y N 90° E postmiocenas y ante plio-
cenas con reactivaciones posteriores.

Falla de direccién N 20° E y N-S.

Edad relativa - Post-siciliense y ante-eotirreniense.
Failas de direccion N 160° E.

Edad relativa - Post-eotirrenienses y ante-eotirreniense.
Fallas de direccion N 120° E.

Edad relativa - Post-neotirreniense, a bastante actual.

Es probable que estas fallas recientes, sean producidas por esfuerzos
en relacién con el movimiento de las fallas de Almeria, de direccién aproxi-
mada N 50° E, que dieron lugar al vulcanismo de Cabo de Gata.

3. HISTORIA GEOLOGICA

Durante el Permo-werfeniense se depositaban en esta regién unas series
alternantes arcillo-limosas y arenosas. Algin episodio de evaporitas y de ma-
terial carbonatado cuimina esta sedimentacién en el Trigsico inferior,

En continuidad, y durante el Trigsico medio y superior se fueron depo-
sitando calizas y dolomras. En esta época parece ser que las condiciones
fueron de depdsitos marinos en un alto fondo, donde podian quedar amplias
zonas con una sedimentacién precaria, mientras que en otras los depdsitos
podrian llegar a alcanzar grandes potencias. El relieve de esta cuenca debra
ser bastante irregular, con emersiones locales, con existencia de pequefias
Cuencas cerradas y restringidas donde se depositaron yesos, o bien donde
un ambiente excepcional (condicones pH/eH) favorecié localmente la concen-
tracion de fluorita y sulfuros.

Estas condiciones bastante irregulares estuvieron complicadas por una
notable inestabilidad tecténica, con movimientos que localmente pueden
ser importantes. Igualmente y en esta misma época (Tridsico medio-superior)
tiene lugar una cierta actividad volcéanica de tipo basico.

A partir de aqui hay que situar un amplio espacio de tiempo del que ca-
recemos de noticias, por la ausencia total de materiales del Jurésico, Creta-
cico y Paledgeno.
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El punto siguiente dentro de esta secuencia de acontecimientos en la
historia geoldgica de la Hoja, es ya la tectdonica de corrimiento. Antes de
ella hay que situar las fases que dieron fugar a la esquistosidad de flujo.

Después de una serie de fases que originan pliegues menores tiene lugar
la actual superposicion de mantos. Esta dltima pudo muy bien ocupar un
amplio periodo de tiempo, y no hay por qué destacar que el funcionamien-
to de las diferentes superficies haya podido tener lugar en tiempos sucesi-
vOs.

Parece que con posterioridad tuvo lugar un plegamiento de gran radio,
de direccion aproximada N-S. Tras él, tiene lugar el dltimo de los plega-
mientos, también de gran radio, de direccién aproximada E-W. Ligado con es-
te proceso se inici6 otro de fracturacién, con fallas de esta misma direccion
o bien N 70-80° E, que da lugar a la formacion de cuencas alargadas, mas
o menos profundas, posteriormente ocupadas por los materiales de la trans-
gresion del Mioceno superior. En zonas mads altas que constiturfan altos fon-
dos (como Sierra de Géador) se depositaron conglomerados, calcarenita,
dolomyas, etc., en un ambiente marino de alta energia.

Estas fracturas que se activaron durante el Mioceno superior estan
relacionadas con el vulcanismo andesitico, que aparece al Sur de Vicar.

Al final del Mioceno superior vuelven a activarse estas fracturas de
direccion E-W, N 70-80° E, dando lugar a que los sedimentos del Torto-
niense-Andaluciense, que se depositaron sobre las dolomias y filitas alpu-
jarrides, estan hoy a 1.400 m., de altura en la Sierra de Gaédor (Hoja de Alha-
ma de Almeria, al N), y a 700 metros o-mds de profundidad en los Llanos
de Dalias, en el centro de esta Hoja, como se ha podido demostrar por son-
deos mecanicos.

Posteriormente a esto, la transgresion pliocena ocupa la region, con
depositos detriticos en la base, y margas en las zonas mas profundas. La re-
gresion pliocena da lugar a calcarenitas que ocupan hoy los ilanos al S de
la Hoja. Después de la regresion pliocena y en relacién con los movimientos
isostaticos pleistocenos, ocupan parte de las regiones costeras episodios mari-
nos, representados por Llanuras de abrasion o por escasas potencias de
sedimentos conglomeraticos y arenosos.

Todos estos episodios, asi como los sedimentos pliocenos estdn afectados
por fallas normales recientes, como ya se ha descrito en el apartado de Neo-
tectonica. Alguna de estas fallas afectan a los grandes conos de deyeccion
que ocupan al pie de la Sierra de Gddor, originadas en épocas bastante re-
cientes.
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4. PETROGRAFIA
4.1. EL METAMORFISMO

La mayoria de los investigadores de los Alpujarrides reconocen la exis-
tencia de dos fases de metamorfismo sincinemstico y una de metamorfismo
térmico en medio estatico.

Las dos fases sincinematicas son relacionables con dos fases de deforma-
cion de las cuales resultan las dos esquistosidades de flujo que se observan en
el campo.

La tercera fase -la fase térmica- es posterior a las dos anteriores.

NAVARRO-VILA (1.976) hizo un estudio muy detallado sobre la evo-
lucién del metamorfismo en los Alpujérrides en el N de Sierra Nevada y pudo
demostrar que todas estas fases pertenecen a un mismo proceso continuo
y progresivo que termina al descender la temperatura con un proceso de
retrometamorfismo.

Después del proceso retrometamérfico siguieron varias fases de defor-
macién que dieron lugar a pliegues con esquistosidades de crenulacién plana-
xiales.

Los minerales formados durante este proceso de metamorfismo son
fundamentalmente:

a) Formacion de filitas y cuarcitas (Mantos de Murtas y Lujar): cuarzo,
moscovita, clorita, paragonita, calcita y albita.

b) Formaciones calizodolomiticas (Mantos de Murtas y Ldjar): Las
formaciones calizodolomiticas son ligeramente recristalizadas. Como mi-
nerales de neoformacion se encuentran: cuarzo, mica blanca, clorita vy
calcita.

4.2. ROCAS VOLCANICAS

Al Sur de Vicar, y al pie de las lomas de Ecarada y de los Lobos, en el
borde meridional de la Sierra de Gador, y constituyendo la base de la se-
rie de Mioceno superior que aqur se encuentra, aparece un conglomerado
constituido exclusivamente por cantos volcénicos, aglomerados en una toba
calcarea-biogénica.

Aunque esta formacion podria considerarse sedimentaria, ya que en la
matriz posee, a veces macrofauna, existen puntos en que aparece como
tal la roca volcanica. Ademas algunos sondeas mecanicos cortan la roca vol-
cénica. Su caracter local nos indica que el traslado ha sido practicamente nu-
lo o muy pequefio, puesto que si estas bolsas volcinicas procedieran de zonas
alejadas, el conglomerado tendria una distribucién mas regional. Es por esta
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razon que lo hemos cartografiado como roca volcanica, para darle maés sig-
nificado a esta aparicion, que de otra forma hubiera quedado diluida dentro
de las series sedimentarias.

Aunque J.P. JACQUIN (1.970) supone una edad Helveciense para esta
formacion, nosotros suponemos que quizas pudiera tratarse de un Torto-
niense, puesto que PERCONIG (1.976) da una edad Tortoniense superior a la
serie terciaria que sobre €l se apoya.

Se trata de un conglomerado cuyos volcanicos, son andesitas ortopi-
roxénicos con textura porfidica y matriz hipocristalina.

Esta constituida por fenocristales abundantes de plagioclasa macla-
" da, zonada y parcialmente alteradas a zeolitas, y muy escasa prenhita
segin fracturas. La hiperstena presenta ligero pleocroismo y bordes oxi-
dados. Ademds presenta algo de apatito y minerales de hierro.

La toba que engloba estos cantos tiene textura piroclastica. Presenta fe-
nocristales !iticos de andesita con plagioclasa y ortopiroxeno en mal estado
de conservaciéon en una matriz vitrea hipocristalina constituida por zeolitas,
plagioclasa y minerales de arcilla. Todo ello cementado por abundante calci-
ta y numerosos restos fosiles.

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

Existen varias labores contiguas de galena en el area de esta Hoja ningdn
yacimiento est actualmente en explotacion.

Las mineralizaciones pertenecen a la parte superior del tramo medio
y a la inferior del tramo superior del Manto de Lujar y estdn situadas en la
zona del “Cerro de Pan Mascado’ en el NW de la Hoja y en el “’Cerro de las
Minas” al Norte del “’Llano de Aguadulce”.

E! mineral principal es galena removilizada y como accesorios muestra:
fluorita, cerusita, azurita, malaquita y 6xidos de hierro.

Las mineralizaciones de galena en esta Hoja pertenecen a la segunda
generacion {(EWERT, 1.976). Son removilizaciones que se efectuaron dentro
de los niveles primariamente mineralizados.

Aparte de los yacimientos de plomo existen mineralizaciones de cobre
en el ambito entre el “Cortijo Recartos” y el “Cortijo de Callejon’ al Oeste
del “Cerro de Pan Mascado”.
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Alli" afloran en diaclasas, fracturas y brechas tectdnicas, los minerales
secundarios de cobre azurita y malaquita. Los accesorios en estos aflora-
mientos son dxidos de hierro.

La Unica actividad mineral en el sentido amplio, se concentra hoy en
dia, en la extraccion de sal de las salinas cerca de Roquetas.

5.1.2. Canteras

Aparte de la explotacién de arenas y gravas en los aluviones y en la playa
no hay canteras dignas de mencidn.

En la “Loma del Cura’” y en varios otros sitios existen canteras aban-
donadas donde sacaban dolomias para la construccién de carreteras. En la
parte aita de las rocas volcanicas existen indicios de bentonitas.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La importancia de las aguas subterrdneas en esta Hoja es enorme, y po-
demos decir sin temor a equivocarnos, que el gran desarroflo econémico que
ha experimentado esta region tanto agricola como turisticamente, se debe
al descubrimiento y aprovechamiento de los caudales de aguas subterra-
neas.

Por esta razon se han realizado numerosos estudios +hidrogeoldgicos,
y remitimos al lector interesado, al Gltimo de ellos “Estudio hidrogeol6-
gico de la Cuenca Sur-Almerfa” ““Campo de Dalias”, Diciembre 1.975, reali-
zado por la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, para el
I.G.M.E. e IRYDA.

A muy grandes rasgos se puede resumir la hidrogeologia de esta Hoja,
de la siguiente forma:

a) El acuifero principal (o mds explotado) lo componen [as calcarenitas
pliocenas, que pueden apoyarse en los conglomerados o calcarenitas mioce-
nas del borde de la Sierra de Gador. Descansa sobre la serie margosa, también
pliocena, cuya potencia puede alcanzar mds de 700 metros al Sur de! Cam-
po, mientras desaparece practicamente hacia el Norte.

Al menos a la cota del agua, existen Iimites impermeables o semipermea-
bles, al Noroeste (l{inea Balanegra-E! Tomillar), al NNE {cabalgamiento del
Manto de Murtas sobre la Unidad de Ldjar o de la Sierra de Gador) y al Sur
(linea Balerma-Las Marinas). En los sectores de Balanegra de Las Marinas-
Aguadulce, el acuifero se descarga en el mar. Al N, y al NE, parece existir
cierta alimentacion lateral por las dolomias de la Sierra de Gador, direc-
tamente o a través de las calcarenitas miocenas.
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Este acuifero, junto con el cuaternario, con el que suele comunicarse
ocupa una extension de 313 km? de afloramiento, con urfa pluviometria
de 250 a 300 mm. Se ve recargado ademds por la escorrentia de la zona
de Sierra (334 km?) en la que la pluviometria es de 450 mm.

Un hecho notable, en cuanto que hace mds importante a este acuifero
de lo que cabria esperar, es que la neotectonica, a la que nos hemos referido
en su capitulo correspondiente, ha dado lugar a que la superficie de este
acuifero presente una inclinacion NE, en contra de la direccion normal de
escorrentia. Al frenar a esta, ademds de no existir ningln curso de agua de
régimen continuo, contribuye a que la infiltracién sea mucho mayor de lo
normal.

La potencia del acuifero es variable, pero oscila alrededor de 100 m. El
espesor saturado estd entre 0y 70 m.

b) E! otro acuifero importante son las dolomias alpujarrides, y su po-
sible cobertera de calcarenitas del mioceno. Este acuifero es cortado al Nor-
te de la Iinea Balanegra-El Tomillar por muchos sondeos particulares o del
IRYDA. En la mayor parte de los casos queda independizado por las mar-
gas del acuifero anterior.

El techo de este acuifero, que se alimenta en la Sierra de Gador, se en-
cuentra entre +200.6 300 m., (afloramientos) y -750 m. En la zona central
la geofisica no lo detecta a -1.200 m.

Este acuifero estd compartimentado en blogues que hidrogeoldgica-
mente pueden ser independientes.

Se trata, en general, de un acuifero cautivo, excepto en los bordes
de la Sierra de Gador. Caso de que todas las dolomras formaran un acui-
fero Gnico, cosa quesno parece evidente, la Unica alimentacion seria la de-
bida a la infiltracion de las lluvias sobre la Sierra, y sus pies de monte, don-
de no existen margas pliocenas que lo impidan. A través de estos pies de
monte, y conos de deyeccion puede producirse una alimentacién por ex-
ceso de riego.

Se descarga por bombeo, o directamente al mar, en la zona del Egido.
Hacia el acuifero calcarenitico, al Oeste del Manto de Mulex y hacia el
mar en la zona de Aguadulce.

Este acuifero esta ain poco conocido en las zonas profundas del Campo
de Dalias, y podria constituir una reserva importante, sin olvidar su probable
compartimentacion y su posible comunicacién con el mar.

Los caudales de agua que se suelen obtener son del orden de 70 I/seg.,
por sondeo. Se extraen 13 Hm?3/afio, en 25 puntos. La transmisibilidad es
superior a 30 m2/h., e incluso de 1256 m2/h. El coeficiente de almacenamien-
to S, da valores de 4.1072.
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c) El control de niveles piezométricos, efectuado regularmente desde
1.972, asi como las referencias de que se dispone de los mismos al iniciarse
la explotaciéon de aguas subterraneas en el afio 1.965, demuestran que los
descensos medios anuales estan comprendidos entre 1,5 y 2,5 metros en los
sectores de fuerte explotacion (NW y NE del Campo), mientras que son esca-
sos 0 nulos en el resto de la zona. En otras palabras, 1a mayor parte de las
fuertes explotaciones han sido, desgraciadamente, en dos sectores impermea-
bles o de mala transmisibilidad, y al contrario, en el sector El Egido-La Aldei-
lla, en que también existen fuertes explotaciones, los descensos son escasos,
debido al hecho de que {a influencia de los mismos se “diluye’ en gran parte
del Campo.

En el acuifero calcarenitico plioceno, se ha podido determinar que sola-
mente el aporte de las reservas (unos 10 Hm?3 /afio) pueden compensar el défi-
cit entre alimentacion vy salidas. Dichas reservas estimadas en 5.500 Hm? se
podrian utilizar mas aun si no existiera un grave riesgo de contaminacion
marina en el sector Roquetas-El Parador.

En el acuifero mioceno-dolomitico el déficit entre las entradas conoci-
das, y las salidas también es de unos 10 Hm3/aﬁo, compensado en parte por
una alimentacién lateral de las dolomias de superficie, y en parte por una
utilizacién de las reservas. Un mayor aprovechamiento de las mismas aquf
también tropieza con un probable riesgo de invasion marina por el sector
de Balanegra (en la Hoja de Adra).
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