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1 INTRODUCCION

La Hoja ndm. 1.065 (15-45), Marbella, se encuentra situada en la provincia
de Malaga, entre la Serrania de Ronda y la cost®, mediterranea.

Geol6gicamente constituye el extremo o_ccldgjﬁ'af/ae las Cordilleras Bé-
ticas, estando limitada por los materiales terciarlos del Campo de Gibraltar.

En ella estan representados materiales Béticos s.s. y parte de los de
la zona subbética. ‘

De las unidades diferenciadas, unas pueden atribuirse a complejos defi-
nidos en la bibliografia reglonal: Maldguide y Alpujarride. Otras, Unidad de
las Nieves y de Blanca, presentan dudas en cuanto a su posicién dentro
del edificio Bético.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 ESTRATIGRAFIA DEL COMPLEJO SUBBETICO
El Complejo Subbético se encuentra en el borde NO. de la Hoja. Su limite

viene marcado por la Unidad de .las Nieves, que se encuentra cabalgando
a dicho complejo.
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Estd constituido por unos sedimentos casi exclusivamente carbonatados,
en su parte inferior dolomiticos y el resto con algunas alternanclas margo-
sas, mas abundantes hacia el techo.

Dentro de esta unidad se han podido separar los siguientes tramos:

2.1.1 CARNIOLAS Y DOLOMIAS (Ta3-J;)

Constituyen el piso més bajo del Subbético, dentro de la Hoja. Esta for-
mado este tramo por una asociacién de carniolas y calizas dolomiticas,
dificiles de separar, con superficie de estratificacion mal definida y una
tipica alteracién oquerosa.

La caliza dolomitica es de grano medio, de tonos rosados, muy compacta
y con algunos oolitos.

La potencia de este tramo es indeterminable, ya que estd afectado por
una falla. Por la informacién regional (DURR), la potencia es de 60-70 m.

En cuanto a edad, es una serle azoica, pero por su posicién estratigra-
fica, transgresiva sobre el Trias, segin la bibliografia se le atribuye edad
Rethiense-Lias (SCHMIDT).

2.1.2 DOLOMIAS (J,)

La formaci6n siguiente consta de dolomias tableadas, que insensiblemente
pasan a calizas hacia e} techo. Son de grano medio y colores blancos o
rosados. ]

La potencia de este tramo es pequefia, aproximadamente unos T70. m.

En cuando a edad, por unos hallazgos efectuados en esta zona debe
tratarse de un Jurdsico Medio (DURR, 1967)..

213 CALIZAS EN BANCOS (Js)

Es la formacién de mayor potencia dentro del dominio Subbético de esta
Hoja. Aparece formando un tipico torcal, como el de ‘Antequera, en bancos
gruesos de 2 a 3 m., de aspecto muy madsivo, carstificado y afectado por
numerosas fallas de gravedad, llegando a interrumpirse por el Sur, donde
choca por falla con la formacién cretdcica suprayacente.

Son calizas que se pueden clasificar como biomicritas por su tamario
de grano y abundancia de restos fésiles; de color gris en superficie, pero
beige en corte fresco y aspecto masivo.

En conjunto es una formacién muy homogénea, aunque pueden distin-
guirse algunos tramos margosos formando lechos entre los bancos calcé-
reos, de aspecto- brechoide, en los cuales pueden encontrarse gran nimero
de ammonites y belemnites, aunque, generalmente, en mal estado de con:
servacion.
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Su posicién respecto al tramo inferior es concordante. La potencia es
de 400 m. aproximadamente, aunque, debldo a las fallas escalonadas que lo
afectan, da la Impresién de ser mucho mayor.

En cuanto a edad, la fauna estudiada por FLUGEL data desde el Oxfor-
diense al Kimmeridgiense, para el tramo medio. En la parte superior se
encuentran las facies titénicas, e Incluso en una datacién efectuada por
el IGME se ha encontrado fauna que data el Berriasiense.

214 CALIZAS LAMINADAS (C)

El tramo siguiente comienza por unos niveles calcéreos de 15 a 20 cm. de
potencia, de caliza micritica, de color gris oscuro, intercalados en niveles
margo-calcareos algo apizarrados.

A medida que se asciende en la serie disminuyen los nlveles margo-
calizos y los bancos de calizas son sustituidos por calizas Iamnnadas de
color gris claro y grano fino.

Intercalados se encuentran bancos de algunos centimetros de caliza
micritica, de color verdoso. .

Hacla el centro de la serie se encuentran bancos calcdreos con abundan-
tes nédulos de silex, de color oscuro y muy fracturados.

Ma4s arriba aparecen unas calizas nodulosas, de colores rosados a rojos,
bien estratificadas. En el techo se sitiian unos niveles de caliza muy lami-
nada y de tonos rojos, que algunos autores consideran como base del flysch.
Su edad es Campaniense (dataci6n del IGME).

Este tramo se apoya concordante sobre el anterior, aunque sélo es visible
en muy pocos puntos debido a las fallas ya citadas, que lo hacen chocar
contra el Jurésico.

En cuanto a edad, debemos atribulrle un Crete}: Xndlferenclado, ya que
la pequeiia extensién del afloramiento y la fuerte”teetonizacién no permiten
una divisién més fina. Unicamente indicaremos que a otros afloramientos
de la regi6n, mis estudiados, se les da edades que van desde el Neoco-
miense al Maestrichtiense, y KOCKEL Incluso hace subir su edad hasta el
Eoceno Medio.

2.1.5 MARGAS Y ARENISCAS (T%)

El tramo final del Subbético estd representado por unos pequeiios aflora-
mientos que aparecen de forma aislada dnicamente bajo el cabalgamiento
de la Unidad de las Nieves. _

La pequefia extensién y la tectonizacidén hacen imposible determinar con
claridad la serie estratigrafica. '

Unicamente han podido identificarse unos niveles margosos, entre los
cuales aparecen de forma aislada bancos de areniscas y conglomerados.
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Son unas areniscas que en superficie presentan tonos ocres e incluso
rojizos, de grano muy fino, bien clasificadas y con cemento calcéreo.

En algunos puntos se han podido ver lentejones de conglomerado, sin
continuidad lateral, poligénicos, con cantos de tamafio muy variable, desde
un didmetro milimétrico hasta 15 a 20 cm.

En cuanto a edad, por analogia con las formaciones flysch de la regién
se le atribuye una edad paledgena.

2.2 UNIDAD DE LAS NIEVES

La Unidad de las Nieves est4d representada en la Hoja por su extremo
Sur. Queda cortada por la intrusién ultrabasica, cabalgada por el Alpujarride,
y a su vez cabalga al Subbético.

Comprende sedimentos carbonatados marinos de plataforma, que cul-
minan con una serie brechoide de dificil interpretacién.

Su posicién tecténica ha sido discutida. Mientras BLUMENTHAL (1933)
la considera como equivalente al Complejo Alpujarride, DORR (1967) tiende
a incluirla en la zona Subbética, y EGELER y SIMON (1969) plantean la posi-
bilidad de su equivalencia con el Complejo Ballabona-Cucharén.

De estas interpretaciones consideramos més probable la mantenida por
DURR, baséndose en la similitud de litologias e incluso edades entre los
distintos tramos que constituyen la Unidad de las Nieves y el Subbético.

2.2.1 DOLOMIAS (Ta3)

La sedimentacién visible més baja comienza con unas dolomias de as-
pecto masivo en bancadas mal estratificadas, pudiendo locaimente tablearse.

Su color es gris ceniza, el grano fino, y fa textura equigranular. El as-
pecto es brechoide.

En superficie, por alteracién, presenta un aspecto rugoso y grisdceo.

En algunos lugares se encuentran pequefios lentejones (no cartografia-
bles) margosos, y otros de colores rojizos que han sido clasificados como
micritas dolomiticas.

La potencia de este tramo es al menos de 1.000 m., teniendo en cuenta
que la base se encuentra laminada.

En cuanto a edad, DURR [1967) fa atribuye al Norlense Carniense.

222 CALIZAS TABLEADAS (Ta3-Ji2)

Encima de las dolomias yace concordantemente una serie de calizas
tableadas en estratos de 20-25 cm. en la parte inferior y superior y hasta
de 50 cm. en la zona media.

El conjunto inferior estd formado por unas calizas negras cristalinas




tableadas, alternando con algunos niveles margosos. En superficie, presen-
tan un color ocre por la arcilla-de descalcificacion.

Dentro de este conjunto se ha encontrado fauna en la carretera de Igua-
leja, en un punto muy préximo a una cantera en el km, 3,3, y en otros puntos
de este mismo afloramiento, en zonas en que la caliza es mas margosa.

Es caracteristico de este tramo el intenso color negro, el grano fino
y una red blen desarrollada de filoncillos de calcita.

El conjunto superior estd formado por calizas tableadas semejantes a
las inferlores, pero con frecuentes costras .calcoslliceas de tipo gel, que
tnlcamente se observan en superficles meteorizadas.

La buena estratificacién de este tramo permite observar los pliegues
de esta unidad. o

La fauna hallada en el nivel Inferlor ha sido clasificada por la Divisi6n
de Paleontologia del IGME como Crurirhyn chia Klparasovae 0d.?, pertene-
ciente a un Trlésmo Superior {Noriense).

Otra muestra contenia Lamelibranquios, Ostracodos y 'Equinodermos,
atribuibles al Trias Medio. _

DORR atribuye a este tramo edad Rethiense, por datacién con Braqulé—
podos y corales,

A la parte superior se atnbuye edad Hettanglense-Smemurlense basén-
dose en fauna de ammonites.

223  CALIZAS AZULES {(J12.14)

El tercer tramo yace concordante sobre eI ,g?;;fr y estd formado por
unas calizas cristalinas de color blanco-azulado,/ o fino y muy masivos.
Debido a su uniformidad es més resistente a la meteorizacién que los tra-
mos Inferiores y aparece en las zonas topograficamente elevadas, dando
fuertes resaltes.

La potencla méxima visible es de 150 m. en el cerro de Alcojona, sin
que ésta sea su potencia real, ya que los niveles superiores estédn ero-
sionados.

Este tramo es azoico, pero por su posiclén estratigréfica le atribuimos
una edad Lias Medio-Superior.

224 BRECHA DE LA NAVA (C-T’l‘}

El término Brecha de la Nava {DUORR, 1967) denomina una formacién espe-
cial, diferente a todo lo descrito. La masa principal consta de rocas calizas
y dolomiticas de tipo carniola, por su aspecto oqueroso y su pésima estra-
tificacién. o

Localmente pueden apreciarse las siguientes variaciones:

a) Brechas sedimentarias poligénicas con predominio de clastos de
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caliza de hasta 6 cm. y muy angulosos. Otros menos abundantes de pizarras
y filitas de menor tamafio. Los clastos estidn englobados en una matriz
calcomargosa.

Parece ser una regla general el que en las facies brecholdes el tipo
litologico predominante en los clastos coincide con el de las capas Infra-
yacentes o proximas a la brecha, de donde se deduce el escaso transporte
de los clastos.

b) Carniolas.

¢} Mantos estalagmiticos adosados como costras a la auténtica Brecha
de la Nava. .

Esta formaclén es azoica, por lo cual su datacién debe efectuarse por
criterios estructurales. Por recubrir a los tramos inferiores de la Unidad
de las Nieves, puede afirmarse que es postliasica. En otro aspecto, por estar
cabalgada por el Alpujarride es prealpujarride. Por contener, asimismo, cantos
de filitas, su edad es también postalpujérride. Esta contradiclén sugiere la
posibilidad de que la llamada Brecha de la Nava englobe formaciones dis-
tintas. Una de ellas seria la masa de carniolas de origen marino y edad
prealpujérride. Otra serian las auténticas brechas de medio més litoral e
incluso subaéreo y claramente postalpujarride. Es muy probablemente a esta
facies brechoide a la que se refleren BOURGOIS, CHAUVE, MAGNE, MON-
NOT, PEYRE, RIGO y RIVIERE (1972) cuando indican que «la Brecha de la
Nava podria ser interpretada como el equivalente aéreo de una cuenca sedi-
mentaria mds Importante, en donde se deposlitaron las brechas poligénicas
de Las Millanas». Esta facies de la Brecha de la Nava serfa entonces de edad
Burdigaliense, Igual que Las Millanas, Finalmente, los mantos estalagmiticos
serian de edad muy posterior, pudiendo ser incluso cuaternarios.

225 MARMOLES DE CONTACTO (Tagdys) Ax

A excepcién de la Brecha de la Nava, los materiales de la Unidad de las
Nieves se encuentran parcialmente afectados por metamorfismo de contacto
en las cercanias de la intrusién de peridotita. :

La uniformidad litolégica de los niveles produce una aureola de contacto
homogénea, en la que se pierde todo vestigio de estratuficacnén y de es-
tructura.

La peridotita corta obhcuamente al largo sinclinal del cerro Alcojona,
sinclinal que se borra totalmente en el paso al marmol del contacto.

La anchura méxima visible de la aureola es de 1.000 m., pero en la zona
oriental disminuye considerablemente. Se considera que la disminucién ob-
servada procede de la laminacién tecténica que produce el contacto-falla de
la intrusién. ™

La aureola estd formada por un méarmol blanco, sacaroideo, de grano
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grueso. Las zonas meteorizadas se desmoronan, dando unas arenas blancas
muy caracteristicas.

- 23 UNIDAD DE BLANCA

La Unidad de Blanca queda bien definida estratigraficamente por tener
una litologfa principalmente carbonatada. Su edad es, como se vers, dudosa.
Forma en conjunto una antiforma, de la que un corte representativo es el
de la figura 1.

23.1 MARMOLES MASIVOS BLANCOS (TAA), tramo 1 (T:EAh; T.{)

En la parte externa yace un tramo (tramo 1) que consta de grandes
bancos de mérmol blanco. El espesor de los bancos varfa entre 1 y 5 m. Los
planos de separacién son subparalelos a.la estratificaclén.

La textura es granuda e Isétropa, con grano grueso. La composicién-es
bien célcica, bien dolomitica. A menudo la roca es fétida. .

El tramo 1 es el mas reslstente a la erosién y es el responsable de Ios
mayores relieves.

Dentro de este tramo aparecen lentejones de anflbolltas hornbléndicas
(T:EAh) (Mina del Pefioncillo) y gnelses de anfibol y plagioclasa o blotita
(Ta%), asf como cuarcitas. PASTOR y CRESPO (1973) citan una discordancia
erosiva entre los gneises sltuados a nivel de los mérmoles del tramo 1,
a 500 m. al NE. de la Mina del Peiioncillo. También hay rocas oscuras, anfl-
bolitas, que aparecen cortando a los bancos dd' ol (cantera a 500 m.
por encima de la Mina del Pefoncillo, en la carre}“)jrI Ojén).

La potencia total aparente del tramo 1 supera los mil metros, pero es
muy probable que esté exagerada a causa de un plegamiento fntimo de la
roca, que ha podido verse en escasos afloramientos, pero que se sospecha
existente en todo el tramo.

232 MARMOLES AZULES FAJEADOS (T.AEA), tramo 2 [TAEA; TAvE)

Inmediatamente por debajo del nivel 1 se encuentra el 2, quedando sepa-
rados ambos por una.superficie tecténica Importante.

El tramo 2 queda bien caracterizado por su posicién intermedia en los
cortes topogréaficos de la slerra, asf como por su estructura tableada (tablas
de 0,20 a 0,70 m.). El color caracteristico gris azulado con fajeados blancos
centimétricos, de grano medio y con muy abundantes niveles centimétricos
e incluso métricos de anfibolitas (T\EA), concordantes con la estratificacién
(origen sedimentario). Las anfibolitas aparecen casi siempre alteradas, con
colores pardo amarillentos. El replegamiento Intenso se evidencia aqui por
la litologfa diferenclal de las anfibolitas.
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La composicién célcica predomina sobre la magnésica. Hacia el techo
aparecen lentejones de cuarcitas rosadas y -gneises con cordlerlta (TayE),
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que no llegan a formar niveles gufa. /,’MT‘ .

La potencia es dificil de determinar, a causa del replegamlento yla Iaml-‘;:

nacién tecténica, pero se estima como no Inferior a los 300 r. - ? '
2.3.3 MARMOL DOLOMITICO SACAROIDEO (T.ADP) "
'

Por debajo, topograficamente, de! tramo 2 afloran en los v\al’féust m'ésipro-
fundos unos mérmoles dolomiticos blancos, de aspecto sacaroideo. El grano
es grueso y los afloramientos, sin estratificacién ni esquistosldad aparentes,
se ‘desmoronan en arenas blancas. Muchos granos de arenas son cristalitos
romboédricos de carbonato..

Descendiendo en el tramo 2, al llegar a estos mérmoles se plerde el
color, la estructura, los micropliegues, etc., en un paso difuso .pero brusco.

En la parte alta.de estos marmoles deleznables hay  intercalaclones de
gneises de cordierita y cuarcitas rosadas (zona del Olivar del.Cerro Pino).

En los llanos de Juanar hay un extenso afloramiento de anfibolitas con
metamorfismo de contacto. El conjunto estd muy alterado, slendo dificil la
observacién «in situs,

Interpretamos que los mérmoles deleznables y sus intercalaciones estén
afectados por un metamorfismo de' contacto:. La causa debe ser la perido-
tita, que-yace en el ntcleo sin llegar a aflorar, pero que ha sido detectada
por gravimetria (BONINI, LOOMIS, 1972)."

Como-se observaré, la exposicién de los tes .tramos no-es la estrati-
grafia. El tramo 1 yace. sobre el 2 anormalment)’ yé acuerdo con un meca-
nismo de escama tecténica.

La potencia de la serle marmérea global es conslderable y poco parecida
a la de los niveles filabrides del este de la cordillera.

‘La edad de esta unidad, asf como la de su colocaclén dentro del edlficlo
Bético, ha sido muy discutida, existiendo diversidad de criterios entre los
distintos autores. Para BLUMENTHAL {1949), en un principlo le atribuia edad
trislca alpina, para posteriormente pensar en un Precdmbrico, criterio com-
partido por PASTOR, V. (1973). Para MOLLAT (1968), los mérmoles son
trigsicos, mientras que los gneises y cuarcitas representan el Paleozolco
Inferlor.

‘Para EGELER, C. G., y SIMON. O. J., toda la unldad serla trléslca y perte-
neciente al Nevado-Filabride.

Esta discrepancia de criterios se debe, por un lado, a la falta de fauna
y, por otro, a la presencia de contactos mecénicos a techo de la unidad, que
la indlvidualizan del resto de las formaciones, por lo que se ha de recurrir
a correlaclones y homologfas con otras formaciones o unidades de las Béticas.

" A la vista de estos hechos, atribuimos en ‘principio a' esta formacién
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una edad tridsica en el Complejo Nevado-Fildbride, aunque con las naturales
reservas, sin descartar ninguno de fos criterios anterlores.

2.4 GOMPLEJO ALPUJARRIDE

La interferencia de procesos metamérficos en las series alpujarrides,
unido a la uniformidad de la sedimentaci6n, hace casi improcedente el esta-
blecer la secuencia estratigrifica. Es mas natural referirse a la seriacién
litolégica, resultado del metamorfismo sobre la estratigrafia.

La serie litol6gica fue una secuencla pelitica con eplsodios més detrfticos
e incluso carbonatados, que a consecuencia de un metamorfismo reglonal
se han convertido en una serle de fllitas, esquistos y gneises con. inter-
calaciones cuarciticas y méarmoles. Sobre esta serie se ha superpuesto
parcialmente un metamorflsmo de contacto, consecuencla de la intrusién
de peridotitas, que la ha transformado en parte.

En la Hoja existen cuatro grandes  afloramientos del manto Alpujarride:
Regi6n de Pujerra, Dehesa de Albornoque, cuenca del rfo Guadaiza y zona
de Benahavis.

2.41 FILITAS (PC-P)

Unicamente se encuentran en la parte superior del manto en dos loca-
lidades (Parauta y Cartajima). Es una serie bastante detr[tlca, llegando a
encontrarse niveles muy samiticos.

Estos niveles samiticos son blanco-amarlllentos, de grano fino, con super-
ficies muy brillantes por acumulacién de micas blancas. En corte oblicuo
a la esquistosidad parecen mas bien areniscas que filitas.

Los niveles menos samiticos son oscuros, con tipica esquistosidad.

La potencia de este tramo es muy pequefia, ya que se conserva como
una montera sobre el resto de los materiales Alpujarrides, pudiendo esti-
marse entre 50 y 100 m.

Es una serie azoica, por lo cual su edad es indeterminable.

242 MICAESQUISTOS Y CUARCITAS (Ey)

Por debajo de las filitas descritas yacen unos micaesquistos de colores
oscuros o pardos, con bandeados milimétricos de composicién areniscosa
y biotitica. Su fuerte alteracién les confiere un aspecto pardo-rojizo en.el
afloramiento. A lo largo de la serie aparecen tramos mé&s cuarciticos que
alternan difusamente con las rocas peliticas. Salvo excepclones, no se trata
de cuarcitas puras, en cuyo caso se ve -estratificacién cruzada, sino de are-
niscas impuras.

Localmente en la Dehesa Albornoque y con gran extensién en la zona de
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Benahavis existen niveles carbonatados, discontinuos e intercalados en la
serle. La potencla de ésta, diffcilmente calculable por no aflorar el muro,
se considera del orden de los 1.000 m.

La serle descrita puede reconocerse a pesar del metamorfismo relativa-
mente bajo que la afecta. Pero en ciertas zonas una mayor densidad meta-
moérfica ha borrado los caracteres sedimentarios, dando lugar a las siguientes
litologias. .

24.3 GNEISES BANDEADOS (¢ Sill)

En la regién de Pujerra y al acercarnos hacia la peridotita, los esquistos
descritos pasan lateralmente a ser unos gneises bandeados con biotita,
feldespato y cuarzo, en bandas milimétricas, que pasan a centimétricas al
avanzar en la direccién indicada. La esquistosidad es subhorizontal, y sltudn-
donos Idealmente en un’ plano de ella, al- dirigirnos' hacla la Intrusién se
pasarfa de esquistos a gnelses finos primero y & gneisés més groseros des-
pués. Contrariamente,-al descender en la serie en cualquner punto la lito-
logia permanece constante.

En la regién de la Dehesa Albornoque hay predominio de esquistos sobre
los gneises finos, tnicos que aparecen. Ambas- litologias se encuentran
mezcladas, sin ningdn control estructural visible. :

En la zona de Benahavis los gneises son finos y escasamente’ represen-
tados. lgualmente sucede en la cuenca del rio- Guadanza

244 MARMOLES DOLOMITICOS (A) % '/

En las zonas de Benahavis y rfo Guadalza fap,aécen unos paquetes de
mérmoles intercalados, tanto entre los gneises bandeados como entre los
granitoides. Se trata de mérmoles de grano grueso, algo fétidos localmente.
Los bancos tienen potencias de 1 a 3 m. Los colores son blancos, y en algu-
nos puntos existen fajeados azules centimétricos.

El punto en que adquieren mayor desarrollo estos mérmoles estd en la
carretera de Benahavis, en el Charco de las Mozas. Alli, la potencla alcanza
entre 100 y 120 m., mucho mayor que en el resto de los afloramientos.
La alteracién suele disgregar los granos de la roca para formar arenas blan-
quecinas. Este fenémeno se suele presentar en zonas préximas a las perl-
dotitas.

24.5 GNEISES DE GRANATE (£G)

En las zonas de contacto con la peridotita, en que no existen gnelses
granitoides, se desarrolla un tipo especlal de gneises bandeado que contiene
numerosos granates de hasta 1 cm. de didmetro. La roca es un gneis gro-

13



sero, con bandas de foliaci6n irregulares y anastomosadas, con fuertes con-
trastes de color oscuro y claro. La foliacién choca a menudo contra los
cristales de granate. Estos se encuentran muy fracturados.

En la regi6n de Pujerra, el paso lateral de esquistos a gneises al acer-
carnos a las peridotitas culmina en una banda de gneises- de granate en el
contacto con la Intrusién. Por tanto, los datos de campo apuntan la idea de
que el gneis de granate sea una aureola de metamorfismo de contacto.

246 GNEISES GRANITOIDES (%)

Llamamos gnelses granitoldes a unas rocas de aspecto granitico, de
color azulado en estado fresco y herrumbroso en alteracién. La estructura
es masiva o con restos de foliacion muy difusos en la masa granitica. La
textura es Inequigranular, a menudo porfidica, con fenocristales de cuarzo
y feldespato, estos dltimos muchas veces maclados e idiomorfos. _

Son frecuentes los restos de rocas metamérflicas, con bordes netos, cuyo
tamafio medio es de 1 a 2 cm., pero que puedan alcanzar los 30 cm.

Los gnelses granitoldes yacen siempre en contacto con la peridotita,
formando una aureola muy definida alrededor de ella. El contacto exterior
de los granitoides no estd mecanizado, pero corta indiferentemente a rocas
esquistosas de metamorfismo variado. En la aureola de granitoldes no se
desarrollan diques pegmatiticos.

En la masa de peridotitas existen afloramlentos aislados de gneises
graniticos, que interpretamos como «burbujas» dentro de la masa ultraba-
sica. No cabe interpretarlas como restos de la cobertera alpujarride que
yace sobre el techo de la intrusién por las siguientes razones:

a) La peridotita que las circunda no se presenta nunca en facles de
borde, como cabia esperarse si se tratara del techo de la intrusién. 4

b) La sltuacién de algunos afloramientos granitoides en profundos valles
excavados en la peridotita (4ngulo NE. de la Hoja) indica claramente que
ésta yace sobre los granitoides. Asi lo indica también el contacto, que es
subhorizontal. .

En la carretera de San Pedro de Alcéntara a Ronda, medio kilémetro al
norte del Puerto del Alijar, se observa un anticlinal de gnelses bandeados,
que en sus flancos pasan lateralmente a gneises granitoides. Todo el con-
junto se €ncuentra rodeado de peridotita. En este lugar, asi como en otros
varios, se observa cémo el granitoide forma una aureola en contacto con
la peridotita, y como esa aureola borra las estructuras tect6nicas en las
rocas adyacentes.

De todo lo dicho se evidencia que los datos de campo sefalan a los
granitoides como una aureola de metamotfismo de contacto que ha.trans-
formado a las rocas de caja alrededor de la intrusién ultrabésica.
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24.7 ROCAS INTRUSIVAS ASOCIADAS AL ALPUJARRID
GNEIS GRANITOIDE BLANCO (§)

En la regi6n de la Dehesa Albornoque existe un largo afloramlento de
rocas que Intruyen el Complejo Alpujarride a lo largo de la zona axial del
anticlinorio (ver Tecténica). Se extiende desde Istdn hasta el Monte de
Albornoque, como un afloramiento. continuo y con algunos retazos alslados
més al Norte.

Se trata de unas rocas muy blancas, de composicién granftica. En la
zona de borde, la textura es no orientada, a fenudo porfidica por desarrollo
de grandes feldespatos (hasta 5 cm. de longitud) idiomorfos. En algunos
puntos la presencia de restos y manchas méis oscuros confiere a la roca
aspecto de anatexia. En el Interlor del afloramiento, la textura se hace ban-
deada-oftalmitica, con muchos pliegues menores de tipo slmllar Las restitas
de minerales méficos suelen ser abundantes.

El conjunto corta a la serle alpujirride en sus daferentes Iltologras, seglin
contactos irregulares que indican intrusién, pero no fractura.

25 MALAGUIDE

Es ésta la dltima unidad bétlca aléctona de las existentes en la Ho]a.
adquiriendo su méaximo desarrollo en el cuadrante SE. de ella:

Este tramo se sitiia bien sobre el Alpujarride, bien sobre las peridotitas.
En el borde Este se pone en contacto con la I‘Jnldad Blanca medlante una
gran fractura que lo bordea (Sierra Blanca). 7

Los. niveles més bajos que.afloran forman una. serle de filitas, de edad
Indeterminable, hasta un Permotrias.

25.1 FILITAS (PCS})

Comlenza este complejo por una serie de filitas de color oscuro, con
niveles de cuarzo muy abundantes. Presenta muy escasos niveles calizos de
tonos azul oscuro intercalados a modo de lentejones, asf como niveles cuar-
citicos. Pero no ha sido posible separarlos. Se trata en conjunto de una
unidad muy monétona.

Es caracteristico de esta unidad, y sobre todo en la parte norte de la
Sierra Blanca, 1a presencia de un nivel de conglomerados de cantos de cuarzo
blanco redondeados y alguno de lidita. La matriz es cuarzo-arenosa. Los
cantos se encuentran tipicamente aplastados en el sentido de la esqulsto-
sidad, orientacién debida a causas tecténicas.

Su tamafio medio en secci6n oscila entre los 3 cm., pudlendo Ilegar
a 10 cm.
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La esquistosidad de las filitas es concordante con los conglomerados,
por lo que la estratificacion coincide con la esquistosidad.

En conjunto, y sobre todo en la zona de Istdn, se encuentran bastante
tectonizadas (fracturas, escamas, etc.), lo cual diflculta la determinacién de
su potencia; no obstante, se pueden considerar unos 300 m. de potencia
visible.

252 CALIZAS, CALCOFILITAS Y GRAUWACAS (c, S-D)

Este tramo mal4guide, mas conocido con el nombre de «Calizas alabea-
das» en la bibliografia reglonal, fue descrito por primera vez por ORUETA
en 1917 y posteriormente por BLUMENTHAL en los margenes del Guadal-
horce, constituyendo un magnifico horizonte gufa, como indica MOLLAT, que
separa el conjunto de filitas Infrayacentes de las pizarras y grauwacas del
Devono-Carbonifero.

En la presente Hoja, los puntos més representativos de esta formacién
se encuentran al NO. de los Llanos de Ballordeta y en la carretera de Istan,
a la altura de la blfurcacién a la presa de la Concepcién.

El primer lugar citado es quiza el dGnico de la regién en estudio en el que
esta unidad presenta sus Iimites a techo y muro sin alteraclones tect6nicas,
pudiendo por tanto dar un valor aproximado de su potencia. El segundo
punto conslderado es un magnifico exponente de la litologfa que da nombre
al conjunto. En efecto, en esta zona la secuencla carbonatada estd muy bien
representada y el talud de la carretera da lugar a muy buenos afloramientos.

La serie estd constitulda por un conjunto de calizas, calcofilitas y grau-
wacas, de color azul oscuro, hasta casi negras. Los nlveles callzos, consti-
tuidos en lentejones, se presentan con aspecto tableado, en forma de capas
de 3 a 4 cm., asociados en tramos de hasta 10 m. de potencia. La superficie
de alteracién suele ser gris azulado, claro y con aspecto algo masivo en
algunos puntos, siendo el corte de la muestra de tonos mds oscuros, fre-
cuentemente atravesada por venillas de calcita recristalizada. El grano es
fino. Entre los niveles de caliza se sittian filitas.y pizarras casl negras, siendo
bastante comiin la presencia de despegues por diferencia de competencia
con los niveles calizos. Por ditimo, intercalados con las calcofilitas aparecen
niveles siliceos y grauwdquicos, que son dificiles de reconocer de los situa-
dos en el Devono-Carbonifero.

El aspecto de este conjunto en el campo, corroborado por el estudio de
las ldminas delgadas, es el de rocas que casi no han sufrido metamorflsmo
o en todo caso muy débil.

El estudio de fauna de conodontos encontrada por KOCKEL (1959-1962)
en niveles calizos con posicién algo superior a las calizas alabeadas da una
edad Ludlow o Gediniense. Por tanto, las callzas alabeadas- deben ser siliri-
cas o devénicas muy bajas.
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253 PIZARRAS Y GRAUWACAS (D-H")

Concordante con los tltimos niveles calizos silurico-devénicos, aparece
un conjunto de materiales que destacan respecto a las anteriores a causa
de su fuerte carécter detritico, y sobre todo por la presencia de nlveles
siliceos. .

No ha sldo posible obtener una columna que en detalle se pueda corre-
laclonar con otras, debldo fundamentaimente a la tectonizacién que presenta
la serie, en forma de pequefias escamas, fallas inversas, etc., que dificulta
la obtencién de ésta, asi como por el caracter de Ientejones de algunos de
sus niveles.

No obstante, consideramos que el mejor corte exlstente en la zona se
encuentra al NE. de Marbella, a partir de la plaza de toros, en el cual aparece
de techo a muro una serie de pizarras arcillosas, lustrosas, de tonos ver-
dosos, en bancos de 5 cm. Le sigue una serie samitica formada por grau-
wacas y microconglomerados intercalados en el conjunto en forma de len-
tejones. A continuacién, un nivel de unos pocos metros de pizarras cuarciticas,
y por dltimo, en contacto- con las -calizas infrayacentes, una nueva serie
samitica sin intercalaciones conglomeréticas.

En todo el corte la serle est4 poco replegada, presentando suaves buza-
mientos hacia el S., del orden de 20 a 25°. ‘El buzamiento de la serle va
aumentando a medida que nos desplazamos al muro, llegando a ser de
unos 45° en el contacto con las calizas alabeadas.

A unos 2 km. al este del corte citado, y agsl en el borde de la Hoja, se
puede observar otro corte de los més compkefe(;"dentro de este conjunto.
De techo a muro aparece: un nivel de cuarcifas de tonos verdosos;. le sigue
un potente tramo de pizarras siliceas, conglomerados y grauwacas, y ter-
mina la serie con un tramo de pizarras, también muy potente, con una inter-
calacién de grauwacas.

Es de destacar la gran uniformidad de las pizarras. En efecto, en el
campo se reconocen por sus tonos verdosos y aspecto lustroso, general-
mente muy tectonizadas y- alteradas: Estas plzarras se distinguen de las
filitas Infrasildricas, su situaclén estratigrafica con respecto a las callzas
alabeadas y por la menor proporcién de gléndulas de cuarzo, frecuentes en
las Infrasildricas.

Este cardcter homogéneo de la textura de las pizarras se pone también
de manifiesto en cuanto a su.composicién, ya que la mayorfa de las mues-
tras estudiadas coinciden- en los minerales formativos. Como minerales
esenciales figuran: sericita, cuarzo y biotita, y la albita; grafito, circén,
apatito y opacos como minerales- accesorios. Estas ‘pizarras se encuentran
en el limite de clasificaci6n entre plzarras y filitas.

La edad de esta serie comprende el Devénico y el Carbonlfero segtn
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KOCKEL y STOPPEL (1962), datos obtenidos a partir de fauna conoddntica.
Su potencia oscilo alrededor de los 200 m.

2.54 CONGLOMERADOS POLIGENICOS (H®)

Reposando sobre el conjunto de pizarras y grauwacas por medio de una
discordancia erosiva, aparece un nivel conglomeratico Irregularmente distri-
buido. Se trata del «Conglomerado poligénico o Conglomerada de Marbellas,
descrito por BLUMENTHAL (1930) y al cual le dio el nombre de esta Iocalldad
por estar magnificamente representado en sus cercanias.

Es un conglomerado muy representativo en la geologia de la regién, ya
que su carécter principal, que permite reconocerlo ripidamente del resto
de los niveles conglomeraticos descritos, radica en que es un conglomerado
poligénico, con varlada litologia. En esta mezcla se han podido reconocer
cantos de cuarzo lechoso, cuarcita, pizarras, grauwacas, etc.; en una pala-
bra, cantos de todos los niveles infrayacentes. Asimismo se han reconocido
cantos graniticos o al menos «granitoidess, asi como aplitas.

Estos cantos, del tamafio de varios centimetros de longitud, se encuen-
tran en una matriz detritica, muy compacta, de la misma naturaleza que los
cantos. Localmente puede presentarse con los cantos orientados.

Este nivel es ficilmente reconocible en el campo, tanto por su textura
como por su morfologia, dando lugar a resaltes que contrastan fuertemente
con la topografia suave que originan. los niveles pizarrosos.

La potencia visible en la zona es de unos 100 m., aproximadamente.

En un principio se pensé que eran de edad devénica, a partlr de fauna
encontrada en restos de callza, BLUMENTHAL (1949) y KOCKEL (1959), pero
posteriormente MICHELAU (1941) encontré corales del Viseense en restos
calizos, con lo que su edad pasé a ser, al menos, Postviseense.

2.25 ARENISCAS ROJAS (P-Tq)

Sobre el conglomerado de Marbella, y en general sobre los materlales
maléguides, yace discordante una formaclén roja, formada principalmente
por areniscas.

Irregularmente repartida, destaca netamente de la topografia regional
por sus tonos rojizos.

Se presentan en paquetes masivos de 4 a 5 m. de potencla y en bancos
de 0,20 a 0,30 m., con Intercalaciones locales de arcillas rojas.

Es frecuente la presencia de paleocanales, niveles conglomeréiticos de
cantos de cuarzo lechoso y estratificaciones cruzadas en las areniscas.

Aunque generalmente son rojizas, localmente pueden presentar tonos
ocres o amarillentos. :

Las muestras estudladas indican que nos encofitramos entre las litareni-
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tas y sublitarenitas, si nos atenemos a la clasificacién de FOLK, o bien entre
subgrauwacas y protocuarcitas, st empleamos la.de PETTIJOHN.

Estos datos coinciden con los de campo respecto a la estratificacién de
las areniscas. Asi, las areniscas blen estratificadas en bancos poco poten-
tes (0,20 a 0,5¢ m.) son sublitarenitas (procuarcitas), mientras que las més
potentes son [itarenitas (subgrauwacas). Estos hechos estén relacionados
con el significado genético de cada tipo de -areniscas.

El depdsito de las areniscas de composicién sublitarenita, debe estar
ligado a corrientes laminares, con largo tré'nsporte, en el que se han des-
truido ‘los feldespatos 'y los fragmentos de rocas casl en su totalldad La
seleccién es también buena.

En camblo, para los niveles de- arenlscas maslvas (htaremtas], la Inter-
pretacién es distinta: la génesis debe estar ligada a corrlentes répidas de
tipo turbiditico, que no dan tlempo a la destruccién de los componentes
\sbiles (feldespatos-fragmentos de rocas). Al cesar bruscamente las corrien-
tes, las dlferentes partlculas se depositan de ‘un. modo con,unto y su ma-
durez es menor.

Es difficil precisar més respecto al ambiente sedlmentarlo ‘de estas are-
niscas, pero PETTIJHON alude a que ambos t:pos [protocuarcntas y subgrau-
wacas) se han depositado o acumulado en llanuras aluviales, en deltas o
en ambientes marinos intimamente asociados.

Este conjunto litoldgico presenta una facies ‘muy pr6xnma a la del Trias
Germénico Inferior (ROT), fosllizando un viejo relieve finthercinico.

256 CALIZAS DOLOMITICAS (Tq) / //ﬂ

Escasa e irregularmente repartidas, pero siempre asocladas .directamen-
te, 0 muy préximas a las areniscas rojas, aparecen unos nlveles de calizas
dolomiticas.

Se trata de cahzas generalmente brechondes de tonos grises, con. super-
ficies de alteracién gris azulada. En algunos puntos aparecen cristales Idlo-
morfos de piritas.

Por correlaclén con zonas orientales, deben tener una edad Rethiense.

257 MALAGUlDE INDIFEHENCIADO (PC-Te)

Bajo esta denominacién se han englobado aquellas zonas que por causa
de la escala o por realizacién de obras urbanas que dificultan su observe-
cién, etc., nos ha sido Imposible de definir su poslcién dentro de! manto
maldgulde, salvo que corresponda a éste.

Han sido escasas las zonas en que hemos tenldo que recurrir a esta so-
luclén, estando situada la de mayor Importancia en las cercanias de-Marbella.
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26 FORMACION «FLYSCH» (T3.)

Es una alternancia de areniscas de tonos amarillentos claros, en bancos
de 1 a 5 m. de potencia y margas intercaladas con potenclas inferiores
al metro. .

Las areniscas son de naturaleza silicea y micécea, mal clasificadas y
estructuras groseras de granoseleccién. En algunos puntos pueden obser-
varse niveles conglomeraticos, asi como nédulos arcilloferruginosos con es-
tructura concéntrica, que algunos autores interpretan como ecantos blandoss.

Estos materiales yacen discordantes sobre el Maldguide y parecen per-
tenecer a la Unidad de Aljibe, del Campo de Glbraltar.

El cardcter azoico de esta unidad dificulta su datacién, por lo que nos
referimos a la bibliografia reglonal. Segin BLUMENTHAL y KOCKEL, la edad
del flysch varia entre el Eoceno Superior y el Oligoceno. Pensamos, pues,
que puede aceptarse una edad Pale6gena sin precisar.

Las areniscas son muy maduras. La procedencia es slempre de rocas
igneas bésicas y ultrabasicas, asf como de metamorfitas de alto grado.

Atendiendo a la clasificacion de FOLK, las areniscas estdn en el limite
entre subarcosa y sublitarenita, aunque con tendencia a estas dltimas, dada
ia proporcién ligeramente superior de los fragmentos de roca.

Si se clasifican siguiendo el criterio de PETTIJHON, corresponden a pro-
tocuarcitas.

2.7 COLUVIONES (Tg)

Localmente, al sur del Monte Mayor el «flysch» se apoya sobre una for-
macién brechoide de aspecto continental y origen problematico. Estd cons-
tituida por cantos bastante angulosos de los mantos Maldguide y Alpujs-
rride. Los cantos de peridotitas son escasos. Parece tratarse de sedimentos
correlativos a la formacién de una pequefa fosa.

28 SILEXITAS (T%)

Discordante con los sedimentos anteriores, y observado sélo en dos
puntos aislados, uno en el mismo lugar que el «flysch» y otro préximo a la
finca de la Concepcién.

Son unos niveles de silex de tonos ocres a oscuros, de unos 20 cm. de
potencia como méximo, que alternan con margas y capas calcdreas de 20 a
30 cm. de potencia, amarillentas claras a blanquecinas.

El estudio sedimentolégico del nivel calcareo indica que el contenido en
carbonatos es del 37,80 por 100, siendo el resto fraccién detritica de tamario
arena, por lo que se le puede clasificar como mdrga arenosa. '
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La presencia de fauna marina Implica, como es légico, que el ambiente
sea marino y poco energético, coexistiendo la preclpitacién de carbonatos
con los aportes detriticos transportados por débiles corrientes.

Hemos de Indicar que este nivel ha sido estudiado en otros puntos de
la provincia de Malaga por DIDON y otros, bajo el nombre genérico de silexi-
tas, nombre que hemos respetado, perteneclente al Burdigaliense.

29 PLIOCENO (Tjm, Tjs, Tzcg)

Las serles pllocenas descansan subhorizontalmente en una zona semillana
entre las sierras y la linea de costa. Yacen discordantemente sobre niveles
més antiguos (Silexitas, «flysch», Maléguide, etc.). '

La base transgresiva es una formacién conglomerétlca basta (Tjcg) con
cantos y bloques de peridotitas, marmol, esqunstos, etc. La matriz es roja,
arclilo-arenosa, con algunas . intercalaciones de arcillas puras.

Las facles més altas son arenas sueltas (T2s) de colores gris-verdoso,
con aspecto general de molasas. Son muy frecuentes las tanatocenosis de
fragmentos de animales benténicos. Abundan los pectinides, corales, ostrei-
dos, carditiceos, escaf6podos, gasterépodos, etc. '

La datacién de las series se ha efectuado en la Hoja vecina, Estepona
{ndm. 15-46). Alli, la presencia de Globorotalia margaritae BOLLl BERMUDEZ
y la ausencia de G. puncticulata'y de G. Grassaformis definen el Tablanelnse
Inferior en la zona del rio Guadalmansa (Hoja 15-45) Sin embargo, la presen-
cia de Globorotalia Crassula viola: BLOW, deflrfe Plasenciense Medio en
el kilémetro 175 de la carretera de Mélaga-Céd}z /(Lloja 15-45). En la Hoja
de Marbella cabe suponer que la serie tenga una de las dos edades citadas,
o alguna otra Intermedia. '

El ambiente sedlmentarlo fue. marino,. poco profundo y.cercano a la costa.
Actuaron corrientes que seleccionaban ios aportes.

CORTE DEL GEMENTERIO DE MARBELLA (fig. 2)
De muro a techo, la sucesién es:

—5m. de arenas que reposan dlscordantemente sobre el Permotrfas (?)
plegado En la base, las arenas lncluyen cantos de Pérmotrias.’
— 5 a 6 m.. de .arenas.

Datos sedlmentoléglcos

- Presenta esta serie. un contenido en carbonatos excepcuona|mente ele-
vado en comparacién con el resto de los materiales neégenos.
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ESCALA %
COLUMNA
enmatros CARBONATOS

Pormo?m

Columna estratigréfica pliocena en el cementerio de Marbella

Figura 2

En la base, el porcentaje es del 2 por 100 (valor «<normals), pero hacia
arriba alcanza répidamente valores de incluso el 65 par 100. '

La interpretacién que se da para estos valores anémalos es que en el
campo se observé en el seno de las arenas la presencia de gran ndmero
de cristalillos, que en principlo se pensé que pudiesen ser de yeso, pero
que, a la luz de estos datos, hay que interpretar como de calcita, que hacen
que el contenido en carbonatos obtenido medlante calcimetrias sea mu-
cho mayor.
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Andlisis granulométricos

La varlacién de los distintos parametros es la si'guiente:

HE ov vve er oor eve eet e e e o e w051 @ 0,81
Qdephl ... ... ... .o oo . s eer e e .. 052 2082
80 1v wre ent eee et e o eee oot e e e e 14272 1,78

Las curvas acumulativas estdn dibujadas en la figura 5 (*). Sus formas
y los valores de los paridmetros indican para todas una buena seleccién de

tamafios y depésitos ligado a corrientes de tipo l4mina, en un ambiente
muy uniforme. . .

Mineralogia de arenas

Fraccién ligera

%
Fragmentos ... ... .. .. woo v v ol o - 3035
Cuarzo ... ... ... e e GG 40500
Minerales de la arcﬂla O S SOOI | X 1
(072 o ): J S U ORI |

Fraccién pesada

Yy
CGranates ... ... ... oo e vee are e Ll 10-15
Enstatita ... ... .o oo oo o eee o )// 2530
AUGItA ot ves ve aee eer e e eer eee e e aee 10-12
MOSCOVITA ... voe eer ver ven vee o vee as eee en 510
Hornblenda ... ... ... ... ... «. o s e . 25
OPaCOS .v. civ ver cir ten ene een eee eee eee ees 510
Fragmentos ... ... ... .oe eer cer cen voe een e 2
Or0S ... cev ver vee ver ere eee vee see ees wes eae 2

Ademés contiene trazas de los sigulentes minerales: Titanlta, Biotita,
Rutilo, Turmalina y Andalucita.

Esta asoclacién mineralégica es muy semejante a la determmada en la
Hoja de Estepona, pero-los porcentajes de Enstatita son bastante m4s bajos
y practicamente iguales a los de Hornblenda, los que sugleren una. proce-
dencia ansloga a la alli .descrita, pero. con una mayor representacién de
rocas metamérficas en el 4rea fuente, que estarfa sometida a fuerte erosién.

(*) Informacién complementaria.
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Interpretacién sedimentaria

Aunque no se ha encontrado macrofauna en este corte, dada la similitud
de litofacies y la analogia de los resultados sedimentolégicos de este corte
con los estudiados en la Hoja de Estepona, es l6gico pensar que el amblente
sedimentario es tnico. Se tratarfa, por consigulente, de un medlo marino,
somero, cercano a costas y sometido a la accién de corrientes.

CORTE A 2,5 KM. AL ESTE DE MARBELLA (fig. 3)
Descripcién de la serie

La suceslién, de muro a techo, es:

— 1 m. de conglomerado basal, con niveles de arenas.

— 8 a 160 m. de margas arenosas.

— 15 a 20 m. de arenas que incluyen niveles de conglomerados con blo-
ques de hasta 2040 cm.

— 5 m. de conglomerados.

— 20 a 25 m. de arenas con gravas.

— Mas de 10 m. de arenas con pasadas de conglomerados

Datos sedimentolégicos S

El contenido en carbonatos es bajo en los niveles de arenas (inferior
al 10 por 100). En los de conglomerados, oscila alrededor del 30 por 100, de
lo que se deduce que se debe a caparazones de fésiles, muy probablemente.
El maximo lo presenta la muestra 334 con un 48,40 por 100: se trata de una
marga, en la que el resto es fraccién detritica fina (arena fina).

Analisis granulorhétricos
Los distintos pardmetros varian de la siguiente forma:’

HE o e e e e e e e e et eee e e 03T @ 0,70

Qdephi ... ... ...t s ek e e e e e e 044.8 0,71
80 i e it e i vt e eee e e e e e 1,38 2 1,62

Estos valores indican una buena seleccién de tamafios para-todas ellas,
asi como un depésito en un ambiente sedimentario cercano a costas (posi-
blemente de playa) ligado a corrientes de tipo fluvial.

2,10 CGUATERNARIOS

Después de los tiempos pliocenos no vuelve a haber sedimentacién ma-
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' Columna’ estratigréfica pliocena al esté de Marbella,
préximo a la casa del Almendro

Figura 3.

rina, siendo los depésitos cuaternarios continentales y ligados a la topogra-
fia pliocuaternaria.

2.10.1 TERRAZAS Y ALUVIALES (QT, QAI}

El aparato fluvial de la regi6n consta de una serie de ramblas que des-
embocan perpendicularmente a la costa. En ellas se, han podido distinguir
los lechos aluviales de inundacién y algunas terrazas, todas. ellas pertene-
clentes a un nivel situado a unos 15 6 20 metros sobre el cauce.

" Los sedimentos de las terrazas son’ conglomerados con cantos predoml-
nantemente de peridotita. E| redondeamiento_es buenc y la alteracién de

25



las peridotitas es tan grande que a menudo se desmigajan con la mano.
El tamafio méximo es de 40 cm., siendo la media de unos 25 cm.

La matriz visible es una arcilla roja mezclada Intimamente con gravas y
arenas que proceden de la parte aita de la cuenca. Dado el tamafio de los
cantos, hay que pensar que su dep6sito fue violento, impidiendo el deposito
simultaneo de la arcilla de la matriz.

Creemos, pues, que gran parte de la arcilla roja intersticial no es verda-
dera matriz, sino producto de la meteorizacién de la terraza una vez cons-
tituida.

Los aluviales estan bien desarrollados en longitud y anchura, ya que los
rios de la regién son més bien ramblas con escorrentia intermitente. En es-
tas condiciones se han desarrollado extensos lechos de Inundacién, colgados
de 1 a 4 m. sobre el actual cauce.

La litologia dominante son rocas ultrabésicas, en grandes bolos redon-
deados. El predominio de la peridotita sobre otros materiales en la fraccion
gruesa se debe a la facilidad de las peridotitas para desgajarse en grandes
bloques, muy resistentes al choque. Las otras rocas, esquistos, filitas y
gneises no suelen dar bloques, sino cantos y gravas empastados en una
matriz arcillo-arenosa. -

2.10.2 CONOS Y PIEDEMONTE (QCd)

El relieve enérgico de Sierra Blanca ha producido todo un conjunto de
. piedemontes bien desarrollados, asi como un gran cono al norte de Marbella.

2103 CUATERNARIO INDIFERENCIADO Q)

En este apartado se han incluido todos aquellos dep6sitos problematicos
cuyo estudio, realmente interesante, supera el plan. de este trabajo.

En la plataforma costera que ocupan los.sedimentos pllocenos se des-
arrollan amplios mantos de gravas y arenas embutidas en matriz roja arci-
llosa. Su posicién es mas cercana a la costa que a la Slerra.

2,104 PLAYAS (QP)

La costa malaguefia perienece al tipo pacifico, con cadenas montafiosas
paralelas a ella. La linea de costa es casi rectilinea, sin accidentes brusces.
El perfil es suave, con desarrollo de playas y ausencia de acantilados.

2.10.5 TRAVERTINOS {Otr)

En esta Hoja, debido a la abundancia de formaciones carbonatadas y al
clima, existen numerosos travertinos, muchos de los cuales se estdn for-
mando actualmente. Pueden mencionarse los que existen en Igualeja cerca
de la surgencia cérstica de esta localldad, asi como los de Ojén e Istan.
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3 PETROLOGIA

3.1 PERIDOTITAS (c0%)

-Las peridotitas constituyen el asomo ultrabé4sico mé&s occidental y el
mas extenso de la provincia petrogréfica de las rocas [gneas de Mélaga.

Para realizar una cartograffa de estas peridotitas, se realizaron una serle
de recorridos de campo con objeto de recopilar todos los datos posibles so-
bre la disposicién general ‘del layering, y con ellos tener una base que sir-
viera para programar una serie de perfiles de recogida de muestras frescas
que, al ser estudiadas al microscopio, nos sirvieran para extrapolar los datos
obtenidos en cada perfil, formando un esbozo geolégico de reparticién den-
tro del macizo de rocas agrupadas segiin su composicién mineralégica.

Al ser el rumbo dominante el layering paralelo a la direccién del mé-
ximo alargamiento del maclzo (coincidente conla directriz dominante bé-
tica), se realizaron ocho perfilés con direccién aproximada N.-S., y se reco-
gieron muestras en aquellos puntos en los que por sus caracter(sticas se
estimé necesario el tomarlas.

Con los datos suministrados por el estudio microscépico se ha confec-
cionado un mapa en el que se ha diferenciado una serie de unidades litold-
gicas que agrupan las muestras en relacién con su mayor o menor basicidad
y de acuerdo con las caracteristicas diferenciales para cada una de ellas
observadas en el campo. Este mapa servird de ,base para reallzar estudios
geolégicos posteriores mas detallados. / d/

En dicho mapa se puede observar la presencia de un nticleo central, co-
rrespondiente a la unidad mas baja del macizo peridot[tlco. constituldo por
una asociacién de dunitas piroxénicas-harzburgitas (g%0x), con ortopiroxenos
de gran tamafo, que se van haciendo méis pequefios hacla el borde. Esta
facies es continua segin la direccién de alargamiento méximo en todo el
centro del macizo.

Sobre este tramo encontramos uno més superior, en el cual la composi-
cién media de las rocas encontradas es ligeramente més é4cida, correspon—
diendo ‘a harzburgita-lerzolita (¢O%a).

También el tamafio del grano va siendo mas fino a medida que nos
alejamos del centro del macizo.

Una caracteristica notable de este tramo es la de que en el N. aparece
un buen ndmero de rocas clasificadas como lerzolitas, mientras que en el S.
aparecen més abundantemente representadas las harzburgitas. lgualmente,
en la mitad S. aparecen lentejones de piroxenitas dispuestos (o®x) paralela-

mente al layering, con potencia de hasta.1 m., y desarrollo, segln.el rumbo,
de varios metros.
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Estas piroxenitas se concentran en un area determinada, que se va re-
pitiendo en cada uno de los perfiles, llegando a constituir un excelente nivel
guia para la cartografia de la mitad sur del macizo.

Hay que hacer constar que hacia el E. varia la composicién de estas pi-
roxenitas, para aparecer como verdaderos gabros en la transversal de San
Pedro de Alcéntara a Ronda, desapareciendo en la transversal de Istan. En
general podemos decir que en su composicién predominan los clmoplroxe-
nos y son muy abundantes las espinelas y las plagioclasas.

Que en la mitad norte del macizo existan lerzolitas y en el sur predo-
minen las harzburgitas, y que todas ellas hayan sido agrupadas en una misma
unidad litol6gica creemos que no es objetable, tenlendo en cuenta lo sefia-
lado en el apartadc correspondiente de Petrogénesis: «Entre harzburgita y
lerzolita no hay diferencias significativas, incluso la lerzolita presenta una
relacién Opx/Cpx mayor que la media de las harzburgitass».

El contacto existente entre este tramo y el anteriormente descrito, no
corresponde a una linea definida que haya sido. vista: en los recorridos de
campo, sino que se ha trazado en raz6n de los cambios de composicién
mineralégica de las rocas que los componen, los cuales se han.agrupado
estadisticamente, en razén de su proximidad. Por tanto, aunque de por si
constituyen ,paq.zfetes de rocas muy definidos, entre ellos existiran todas las
transiciones, cot¥ lo cual son indiferenciables puntualmente. :

Un nuevo tramo dispuesto sobre el anterior presenta como rocas maés
abundantes las dunitas, que con cierta frecuencia tienen composicién de
dunitas piroxénicas, y aunque existen algunas harzburgitas su porcentaje
es bajisimo.

En esta mitad es donde se observan mayores diferencias en el tamafio
de grano de los piroxenos de las peridotitas, oscilando entre las dos y tres
milimetros en la zona mas prdoxima al nicleo, mientras que en la parte mas
préxima al contacto con la roca de caja no llegan a alcanzar un milimetro;
cuando aparecen ios granos de estas lltimas dimensiones se origina lo que
se ha denominado «facles fina», que constituye. una subfacies dentro del
tramo que estamos definiendo.

También esta unidad. es muy continua en la mitad oeste deI macizo,
mientras que la mitad este desaparece en el norte, conservandose en el sur.

Hay que sefalar la presencia de un tramo de piroxenitas con granates
que aparecen al oeste del macizo y en su mitad norte, en las proximidades
del limite més externo de la unidad, y que en nuestros recorridos de campo
nos han servido como nivel guia para el estudio de este area por su conti-
nuidad. En el S. y el E., asi como en la transversal de Tolox, no se han visto
las piroxenitas granatiferas.

Estas rocas se disponen formando uno o varios bancos dispuestos para-
lelamente al layering y su potencia oscila entre los 20 y 50 cm. Asociada
a ella, aparece raramente una enstatita con piroxenos de hasta 10 cm. de
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longitud, que corresponde a una roca con crecimiento anémalo de los piro-
xenos, en un punto en el que seguramente existirian espacios vacios. Sola-
mente se ha lgcalizado en este punto.

Por dltimo, hay que sefialar la presencia de lo que llamamos facies de
borde, formada por rocas de grano fino, de composicién dunitica, a la que
se asocian dunitas piroxénicas. Su caracteristica principal es que en su masa
se presentan granates y espinelas rosadas, y también aparecen unos piroxe-
nos tabulares, que alcanzan hasta 20 cm. de dimensi6n maxima.

Se aprecia con nitidez en todo el borde NO. del macizo y también en al-
gunos puntos del borde S.; hacia el E. desaparecen totalmente, laminada
tecténicamente en el N. y, seguramente, por caracteristicas diferenciales
del emplazamiento de la masa ignea en el S.

Esta facles se Interpreta como una intercalacién entre la roca de caja y
la roca ultrabésica, que en el momento de intruirse presenta caracteristicas
especiales de presién y temperatura, que en nuestra opinién no son iguales
en todo el macizo.

Esta caracteristica, unida a la existencia de lineas de discontinuidad que
compartimentan el macizo en bloques independientes, nos sugiere la exis-
tencia de intrusiones masivas con caracteristicas diferentes, el conjunto de
las cuales constituye toda la masa ultrab4sica del macizo de-Ronda.

Una intrusién filoniana acida tardia, que origina pegmatitas y aplitas, que
viene representada por los diques de Pefas Blancas, La Rijana y las minas
de mica de la Resinera, amén de un sinnumero de filoncillos que pueden
observarse en las transversales de Estepona-Pujerra y rio Guadalmansa, com-
pleta el conjunto pétreo del Macizo de Ronda.

Como caracteristica acusada en este tipo de diques &cidos habria que
sefialar la diferente proporcién de ellos que existe entre el E. y O., siendo
en esta mitad mucho méas abundantes.

En cuanto a los contactos entre las ultrabdsicas y las rocas de caja se
pueden definir dos tipos perfectamente diferenciados, el magmatico y el
tecténico. El primero aparece siempre que encontramos la facies de borde,
y como caracteristica mas significativa aparece el layering de la roca basica
concordante en rumbo y buzamiento con los gneises de la roca de caja.

A veces también existen contactos magmaéticos en zonas en donde no
existe esta concordancia en la estratificacion. En principio podria pensarse
que esto habria de corresponder a un contacto tecténico, en relacion con
los contactos de las zonas en que aparecen las facies de borde, pero la
observacion directa en el campo demuestra que no pertenecen a este til-
timo tipo.

Los contactos tecténicos mds claramente observados se encuentran a
todo lo largo de la mitad sur del macizo, en aquellos puntos en que la serie
sin metamorfismo del Bético de Méalaga se pone en contacto con las rocas
ultrabésicas. . '
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. En estos puntos se puede ver una desarrollada milonita de hasta 10 m.
en la linea.de contacto, y por supuesto no existe la concordancia antes ex-
plicada entre el layering y la roca de caja. Las facies duniticas préximas al
contacto desaparecen en casi todos los puntos.

Un tipo especial de contacto lo encontramos al norte del macizo, entre
la_carretera de Ronda y el 4rea de la Fuentefria. En este punto se puede
apreciar cémo las rocas ultrabésicas cabalgan a la roca de caja, en este
casos gneises y mirmoles alpujérrides, dando una morfologia especial al con-
tacto sélo observada en ese punto.

1 PETROLOGIA

Las muestras estudiadas forman un grupo muy homogéneo, cuya princi-
pal caracteristica es el predominio de los minerales ferromagneslancs. Sélo
en algunas de ellas la plagioclasa supera el 10 por 100 en volumen de Ia
composiclén total. La mayor parte de las muestras corresponde a rocas
ultraméficas. Minerales esenciales primarios son olivino, ortopiroxeno y cli-
nopiroxeno. La desaparicién de uno de estos tres componentes es excep-
cional. Entre los minerales accesorios se encuentra siempre espinela y, accl-
dentalmente, plagjwﬁasa.

Suelen ser frecuchtes fenémenos de sustitucién de los minerales esen-
ciales por serpentinas y antofilitas, que se consideran como debidos a altera-
cion metedrica o a recristalizaciones durante el emplazamiento del macizo.

Cuando el grado de transformacién secundaria es elevado, resulta dificil
reconocer los minerales primarlos, por lo que las rocas con un contenldo
en serpentina superior al 95 por 100 se denominan serpentinitas.

" La proporcién mineralégica determinada mediante anélisis modal ha per-
mitido establecer los siguientes grupos mineral6gicos: Harzburgitas, dunitas
piroxénicas, lerzolitas, piroxenitas (dentro de ellas se incluyen también los
gabros, noritas e hiperitas), dunitas y wehrlitas. A éstos hay que afadir el
de las serpentinitas. Los tres primeros son los mas abundantes, bastante
por encima de los demés.

Las rocas quedan casi todas cerca del vértice del olivino del diagrama
triangular de clasificacién de STRECKEISEN, presentidndose desviaciones del
pdrcenta]e hacia los campos de las -harzburgitas y las lerzolitas. Las wehrli-
tas aparecen sélo escasamente en el macizo de Ronda.

La composicién petrolégica muestra una fuerte variedad, analoga o mayor
que la de los deméds macizos peridotiticos conocidos.

3.1.1.1 Dunitas (c0;)

Texturalmente, las muestras de este grupo son de grano medio a fino,
panalotriomorfo y equigranular. Los cristales de olivino forman un mosaico
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homogéneo en el que aparece esporédicamente cllnoplroxeﬂé) int tici‘al
en cristales de menor tamario; en estos dltimos se observathFmgs exsolu-
clones laminares de ortopiroxeno. Los minerales accesorios, maghetita y es-
pinela, aparecen como inclusiones en los granos de olivino; la primera forma
cristales idiomorfos o subidiomorfos de mayor tamafio que los de espinela,
que son alotriomorfos y menos abundantes.

Los cristales de olivino estdn distintamente afectados por procesos de
serpentinizacién en los bordes y grietas en las rocas frescas y muy serpen-
tinizados en otras; presentan extincién ondulante y fracturacién en sectores
como consecuencia de procesos de deformacién mecéanica. Con todo, la es-
tructura catacldstica no es muy intensa en las muestras de dunitas estudiadas.

3.1.1.2 Dunitas piroxenitas, harzburgitas, lerzolitas y werlitas

La paragénesis mineraldgica primaria de las rocas de este grupo, en orden
decreciente de abundancia media, es:

Olivino - ortopiroxeno + clinopiroxenoespinela- plagioclasa.

En general el ortopiroxeno estd en mayor proporcién que el clinopiroxeno
(harzburgitas), llegando a faltar en algunos casos este dltimo mineral. El or-
topiroxeno siempre existe, incluso en los tipos en que es mas abundante
el clinopiroxeno (wehrlitas y algunas lerzolitas). Entre los tipos con predo-
minio de ortopiroxeno y los que tienen méas clinopiroxeno existen todas las
transiclones; las rocas forman, por tanto, una serie continua de variacion;
también hay serie continua en la variacién de las proporciones de olivino.

El tamafio de grano es variable, de medio a grueso, formando los mine-
rales un mosaico panalotriomorfo. En muchos casos la textura es equigra-
nular, pero cuando el ortopiroxeno es relativamente abundante, forma cris-
tales de mayor tamafio origindandose variedades heterogranulares. Es carac-
teristico que el ortopiroxeno esté formando placas mds o menos alargadas,
siempre alotrlomorfas, de tamafic mayor que los demds minerales.

El clinopiroxeno suele presentarse como cristales de pequefio tamaiio
Intersticiales con respecto a los dos componentes principales. Raramente
alcanza tamafioc de grano igual o superlor al del ortopiroxeno.

La espinela mas frecuente es un picotita cromifera de color pardo, tanto
més oscura cuanto mayor contenido en cromo tiene. A veces aparecen es-
pinelas de color rosado. Los cristales de espinela son siempre alotriomor-
fos, a veces lobulados. Cuando aparece plagioclasa, el feldespato forma una
corona en torno a la espinela o est4 en relacién inmediata con ella. Se inter-
pretan estas asociaciones como resultado de una reaccién entre la espinela
y los plroxenos monoclinicos (paragénesis estable a alta presién), producida
en niveles més superficlales de menor presién donde es estable la plagio-
clasa. En algunas muestras la plagioclasa puede aparecer formando nddulos
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de varlos cristales asoclados sin relacién directa con espinela, con tendencia
a formar cimulos lenticulares con piroxenos, marcando la formacién de mi-
crobandas Irregulares de composicién piroxenitica o noritica dentro de la
peridotita. En estas muestras, la composicién global domlnante es la Ier-
zolitica.

En todas las rocas de este grupo son mas o menos perceptibles estruc-
turas que se Interpretan como debidas a deformaciones mis o menos Inten-
sas de la roca, provocadas por esfuerzos dinamicos.

El olivino, el mineral méis sensible a estas deformaciones, aparece con
extincién ondulante o fragmentado en l&minas de deformacién o°con fené-
menos de granulacién catacldstica segulda de recristalizacién. Estos tres fe-
némenos representan estadlos crecientes de deformaclén mecénica.

El ortoplroxeno es més resistente a la deformacién, llegando raramente
a la fase de la granulacién mecénica. Los fenémenos de deformaclén son,
sin embargo, perceptibles por las torslones y deformaciones muy frecuentes
en las l&minas de exolucl6n o planos de exfollaci6n. El clinopiroxeno se com-
porta de anédloga manera, aunque la deformacién de planos de exfoliaclén
o léminas es menos frecuente que en el ortopiroxeno. '

En casos ex s de deformacién, por granulacién completa del ‘oli-
vino, se forma’ uﬁ?o atriz de grano fino en la que «flotan» los cristales de
mayor tamafio de ortoplroxeno y clinopiroxeno, generidndose estructuras por-
fidoclasticas de claro origen tect6nico. En alguna muestra los pequeiios cris-
tales de olivino tienen héblto tabular y en otras, también muy deformadas;
se origina un bandeado debido a diferenciaciones de flujo segin zonas de
composieién diferente.

Todos estos fenémenos de deformacién mecédnica parecen de orlgen tec-
ténico. Aunque en. este caso no se han realizado diagramas petroestructura-
les, por no disponer de muestras orientadas, por comparacién de las estruc-
turas observadas al microscopio con las de otras muestras de la misma
zona y de otras regiones donde se han reallzado aquellas determinaciones;
se puede admitir que la fébrica de muchas de éstas corresponden a Ia de
rocas tectonizadas.

La deformacién mecénica parece haber afectado con intensidad varlable
a todos los materiales estudiados; como, por otra parte, la deformacién es
posterior a la formacién de ldminas de -exolucién de los plroxenos y esta
segulda de recristalizacién parcial de los minerales afectados, consideramos
que la generacién de estas estructuras de origen mecéanico se han produ-
cldo durante el proceso de ascenso y emplazamiento de todo el macizo ul-
traméfico mas que por una tectonlzacién, segln planos definidos después
que el macizo llegase a adquirir la posicién actual.

El grado de alteracién de estas rocas es muy variable. En todas ellas el
olivino estd al menos transformado en los bordes y grietas en minerales
serpentinicos, aunque en muchos casos este material llega a sustituir pseu-
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domérficamente a casl todo el cristal. El olivino queda reducido a pequefos
niicleos aislados entre si, que conservan la orientacidn inicial. La serpenti-
nizacién estd asqclada también con la formacién de 6xidos de hierro secun-
darios, que forman -alineaciones de pequefios granos dentro de la masa
de serpentina.

Cuando la serpentinizaci6n del olivino es muy avanzada, el fenémeno
de sustitucién puede afectar parcialmente al ortopiroxeno en sus bordes y
grietas. El clinopiroxeno se altera mucho menos.

Con més frecuencia, el ortopiroxeno es sustituido parcialmente por agre-
gados de . anfiboles alargados de pequefios tamafios que han sido diagnosti-
cados como antofilita. Los agregados de antofilita a veces pueden sustituir
completamente a los cristales de ortopiroxeno. Teniendo en cuenta las con-
diciones de formaci6n de estos anfiboles, se puede deducir que su genera-
cién ha tenido lugar antes que e! macizo, alcanzdndose su posicién actual
durante el proceso de ascenso de la masa ultramafica desde las zonas pro-
fundas a los niveles superficiales en los que est4 emplazado.

3.1.1.3 Piroxenitas y rocas méficas feldespaticas

Se han descrito anteriormente ciertos tipos de composicién lerzolitica
que tienen bandas irregulares en que se acumulan piroxenos, espinela y
plagioclasa. Estos acimulos pueden presentarse en forma de crecimientos
muy finos, originando texturas de tipo simplectitico. Cuando disminuye con-
slderablemente la proporcién de olivino, se pasa insensiblemente a un tipo
de piroxenitas olivinicas. .

En las piroxenitas con olivino, formadas por clinopiroxeno, ortopiroxeno,
plagioclasa y espinela con anfibolita secundaria, predominan las texturas
granudas, panalotriomorfas de grano fino. El olivino forma un mosaico equi-
granular en el que destacan los cristales de ortopiroxeno de mayor tamaiio.
En esta zona aparecen abundantes cristales de pequefio tamafio de plagio-
clasa maclada. Las rocas son estructuralmente heterogéneas, pues espo-
réadicamente aparecen zonas lenticulares o alargadas de grano més grueso
con abundante espinela verde (no cromifera) clinopiroxeno, olivino y plagio-
clasa. El ortopiroxeno puede estar sustituido parcial o totalmente por an-
tofilita.

Existen también piroxenitas sin olivino. En ellas el mineral mas abun-
dante es el clinopiroxeno. Tienen también una estructura heterogénea, pues
aparecen zonas de grano fino alternando con otras de grano més fino.

Las rocas de mayor tamaiio de grano estidn formadas por un agregado
en mosaico de cristales de clinopiroxeno y ortopiroxeno de cantidad subor-
dinada, que destacan sobre un agregado de cristales de plagioclasa y cli-
nopiroxeno de menor tamafio. En estas rocas hay espinela cromifera de co-
lor marrén. En las rocas de grano més fino, los minerales que aparecen son
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clinopiroxeno 'y plagioclasa con entrecrecimiento simplectitico; aqul la
espinela es verde, no cromifera,

En estas rocas los piroxenos han sido afectados en gran medida. por
procesos de deformacién mecénica, observiandose estiramientos y deformacién
intensa de las laminas de exolucién y lineas de exfoliacién. Los cristales

- mayores de piroxeno se continian en las zonas de crecimiento simplecti-
tico de grano méas fino. Puede suponerse .que estas ultimas han sido el re-
sultado de una granulaci6n catacldstica con recristalizaciéon posterior de una
roca iniclalmente homogénea, el -hecho de que la espinela sea menos cromi-
fera pudiera hacer pensar en una expulsién del cromo de las zonas de mé-
xima deformacién.

:Tamblén en-estas rocas aparece antofilita como producto secundario del
ortopiroxeno en las zonas de grano mas grueso. En las zonas de grano mas
fino, donde aparecen la plagioclasa y el clinopiroxeno intimamente entre-
crecidos, se han encontrado pequefios cristales de hornblenda parda y de
flogopita, en proporcién muy reducida.

Algunas de estas piroxenitas presentan granates en el centro de los cre-
cimientos slmplectltlcos En- secci6n delgada el -granate -es incoloro o ‘li-
geramente ros 2 se presenta en granos redondeados mas o menos_co-
rroidos por las m} formaciones simplectiticas.

En relacién con Ias piroxenitas existen en los macizos peridotiticos ro-
cas con mayor contenido en plagioclasa que no pueden considerarse como
rocas ultraméficas. Tienen como constituyentes principales piroxeno y
plagioclasa, pudiendo haber pequefias proporciones de olivino. Sus caracte-
res mas sobresallentes son su composicién feldespatica’ y $us texturas
bandeadas; alternando bandas de ferromagnesianos y plagioclasas. En fun-
ci6n de su composicién mineraldgica pueden clasificarse como noritas y
gabros con términos de transicidn de hipentas

3114 Serpentlnitas (5%

- Dentro de este grupo se han incluido Gnicamente las rocas en que la
transformaclén a serpentma es préctlcamente tota| (Serpentina, més del
g5 por cien).” :

Estas rocas est4n formadas por una masa de serpentina procedente de
la alteraci6n total de los olivinos, en la que destacan algunos ortopiroxenos
de. mayor tamafio, que conserva aiin su forma inicial, aunque estan también
transformados & serpentina y en alglin caso a anfibolita. Se observa, ademds,
magnetita y 6xidos de hierro, asi como espinela correspondiente a los
términos mas oscuros, casi opacos.

Dado que el estudio de la serpentinizacion y de los minerales serpen-
tinicos necesita técnicas (analisis térmico diferencial, microscopia elec-
tronica, etc.), muy diferentes de las usuales en petrografia, en este estudlo
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se ha prescindido de abordar estos aspectos. Como, por otra parte, los mi-
nerales serpentinicos [antigorita, crisctilo, etc.) que pudieran separarse,
petrograficamente sé6lo tienen un significado textual, hemos prescindido
de profundizar en modo alguno en el estudio de este tipo de rocas.

3.1.2 PETROGENESIS

... El carécter del macizo estudiado es francamente ultraméifico y ultra-
bdsico muy acentuado. La media general de las rocas estudiadas da unos
contenidos en olivino del 60 por 100. Los tipos de composicién dunitica o
préxima a ellas son abundantisimos, mientras que los gabros y noritas son
verdaderamente escasos.

En los complejos estratiformes se observa que las rocas dominantes son
de composicién dominantemente gabroide, lo mismo que en las peridotitas
zonadas de alta temperatura. Sin embargo, la mayor parte de los complejos
de tipo alpino tienen un cardcter ultramafico mds fuertemente acentuado,
que se hace aun mayor en el Macizo de Ronda. Otros datos favorables al
carédcter alpino son el predominio del olivino muy magnesiano sobre el orto-
piroxeno, la falta de composicién criptica en la composicién de los minera-
les y la relacién Mg/Fe muy elevada.

Estructuralmente, si bien existen bandeados observables a gran escala,
no aparecen cuando ésta es menor. Ni en las muestras de mano ni en las
ldminas delgadas se han encontrado las texturas acumulativas tipicas de
los complejos estratiformes. Por el contrario, aun las rocas menos deforma-
das presentan texturas en mosaico panalotriomorfas.

Por el contrarlo, son casi generales los fenomenos en cataclasis o lami-
nacién m4s caracteristicos de las peridotitas alpinas que en las pertenecien-
tes a complejos estratiformes.

Desde el punto de vista morfolégico, el Macizo de Ronda es una anti-
forma, que tiene plegamiento cilindrico [en su parte occidental) e incluso
isoclinal, El bandeado suele seguir estas directrices mayores, continuando
paralelamente al borde en el cierre «periclinals occidental de Ronda o estre-
lldndose contra las rocas de caja en el resto de este macizo. Pueden asi-
mismo aparecer esquistosidades secundarias cortantes a las estructuras
mayores del bandeado o bien desarrollarse «pliegues» con charnelas netas
dentro de las peridotitas, probable producto de la deformacién tecténica de
materiales estructurales anteriores.

Los datos estructurales y la concordancia de las bandas litoldgicas car-
tografiadas con las foliaciones, ademas de la distribucién de las facies ultra-
méficas, inducen a pensar en complejos zonados. Sin embargo, los complejos
zonados conocidos hasta ahora presentan una clara aureola de contacto.

Los argumentos en contra de esta Gltima hipStesis son la ausencia de
facies de borde en el sectar del afloramiento ultramafico de la parte centro-

35



meridjonal, en contacto con los gneises alpujérrides que aparecen junto al
rio Guadaiza y dividen al macizo en dos partes, unidas por un pequefio
«ltsmo= " peridotitico al N. Légicamente el contacto deberia desarrollarse si-
guiendo un paralelismo entre las rocas alpujarrides y las facles de borde.
Esta duda induce a pensar que toda la zonaci6n, tanto facial como estructu-
ral, observada en Ronda, se deba simplemente a plegamiento.

Otro dato que puede aclarar la atrlbucién a complejos de alta tempera-
tura es la presencia de metamorflsmo de contacto. Pero en caso de haberlo,
choca con la ausencia de facies peridotiticas de borde en clertas partes
del macizo.

La serie de dudas planteadas entre la presencia de complejos zonados
o no se pretende teniendo en cuenta el deficlente estado actual de conoci-
mientos, tanto sobre la génesis y morfologia de ambos. En caso de encon-
trar una solucién exacta a esta incégnita, resultaria que el Macizo de Ronda
es diferente a los deméas que se conocen a la escala mundial, que a su vez
son diferentes entre si, segin se desprende de la bibliografia actual.

.L_os problemas relativos a la estructuracién de. los macizos de una intru-
sién maltiple o bien producida por la tecténica del plegamiento sélo podrédn
soluclonarse mediante. un detallado estudio tanto de las masas peridotiticas
como de las rocas encajantes. :

En cuanto a la procedencia de las rocas ultraméflcas, las asociaciones
mlnerales/dd%en paragénesis primarias que pueden agruparse en facles
(O’HARA, 1967’ En los macizos estudiados pueden distinguirse:

Facies Paragénesis Denominacién
| . ' Fo-Di-En-An Lerz. con ortopirox. y plagioclasa
m Fo-Di-En-Sp Lerzolitas con espinela
H-A Di-En-Au-Sp Seiland (piroxenitas)
I-B Di-En-Sp-Gr Ariegire (pirox. con granate)
v _ Fo-DI-En-Gr Lerzolitas con granates

I_.a' paragénesis primaria mds frecuente encontrada en los macizos estu-
diados es la que define las facles Il y fll. Realmente la asociacién de la fa-
cies Il no existe como tal, sino con espinela, por lo que puede considerarse
la existencia de una facies de transicién entre la | y la lil. Las subfacies
ll-A y 11-B sélo se desarrollan localmente y apenas tienen importancia super-
ficial en los macizos. La facies IV se desarrolla (inicamente en algunos bor-
des de los macizos (ha sido llamada facies de borde). La masa principal de
los afloramientos de ultramafitas estudiados corresponden a la facies Hi y
a la formacién ii-lil.
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" La facies Il es estable, segin los datos de O'HARA (1967), hasta 9 kilo-
bares de presién para temperaturas de! orden de 130°C. La facies il es
estable hasta cerca de los 20 kilobares para temperaturas del orden de los
1.400° C. ™

Podria pensarse que rocas correspondientes a la transicién de las fa-
cies Il y lll eran estables a presiones superiores a los ocho e inferiores a
los 20 kilobares de presién en ambiente sélido, es decir, para temperaturas
por debajo de 1.200 a 1.300° C. Estas presiones corresponden a profundidades
superiores a 25-30 Km. e inferiores a 55-65 km., que hacen considerar a las
peridotitas de Mélaga como procedente del manto superior.

La existencia de rocas de facies IV eleva las condiciones de presion
hasta 30 kilobares para temperaturas por debajo de unos 1.400°C., lo cual
reafirma el caricter de peridotita del manto.

Su emplazamiento, desde las grandes profundidades de formacién hasta
los niveles superficlales que ocupan en el conjunto de materiales plegados
de las Béticas, pudo realizarse a favor de las grandes discontinuidades tecté-
nicas longitudinales con respecto al eje del Mediterraneo en la zona de
convergencia de las placas africana y europea. Independientemente del ca-
récter especulativo de esta hipétesis, existen en todo el Mediterraneo (ita-
lia, Grecia, Chipre, Turquia) abundantes macizos de rocas ultraméaficas de
tipo alpino, sin relacién con conjuntos ofioliticos.

Analizando la distribucién de facles en los macizos de Malaga se tiene,
de forma muy general: .En la parte occidental del macizo de Ronda, la fa-
cles IV se localiza slempre en los bordes. De esta zona, aproximadamente
la mitad sur tiene rocas de la transicién entre la facies Il y Ill {con plagio-
clasa) y la mitad norte de la facies (Il (sin plagioclasa) exclusivamente. Hasta
el este de la linea de discontinuidad mé4s occidental, desaparecen las facies
de borde y la distribucién de la Il - Il y i es mé&s dificilmente caracteriza-
ble, aunque parece que la mayor parte de las rocas de esta zona tienen
plagioclasa. Ello podria Interpretarse como una translacion mecénica de to-
das las estructuras hacia el norte, con algunos contactos (observados) ca-
balgantes sobre las rocas encajantes, que ademas de produclr una estruc-
tura de pllegue isoclinal con vergencia sur, haria desaparecer el cabalga-
miento las facles de borde y la |li, caracteristica de la parte norte del macizo
al oeste de.la discontinuidad citada. Esta interpretacion est4 en relacién con
los estudios petroestructurales del macizo antes mencionado.

Referente a las transformaclones de las rocas ultraméficas durante el
proceso de emplazamiento, las reacciones entre espinela y piroxenos para
originar plagioclasa pueden suponerse originadas en el proceso de ascenso
de las masas ultrabasicas hacia la superficie. Esta reaccién requiere consi-
derable temperatura y puede suponerse que se desencadena cuando las
rocas asclenden lentamente desde las profundidades iniciales hasta profun-
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didades menores de los 25 km., probablemente mucho menores si se admite
un gradiente geotérmico normal.

De menor profundidad y temperatura es la transformacién de ortopiroxeno
en minerales del grupo de la antofilita, que requiere ademéis la presencia
de agua para producirse, y alin menor es la transformacion de los minerales
ferromagnesianos (fundamentalmente el olivino) en serpentina. La anfibolita
puede ser estable aun después de la formacién de serpentina, que se Inicia
por debajo de los 500° C., aproximadamente. Aunque es dificil realizar una
evaluacién de la serpentina, que pueda haberse formado durante el proceso
de emplazamiento, y cual es la que pueda deberse a simple alteracion super-
ficial, las observaciones texturales indican que parte de ella se ha formado
durante el proceso de ascenso.

3.2 PETROLOGIA DE LAS UNIDADES BETICAS

En este apartado se trata de los caracteres petrol6gicos de las grandes
unidadés internas de las cordilieras (el complejo Maléguide y el -complejo
Alpujérride) y (probablemente) la de posicién tecténica més baja (el com-
plejo Nevado-Filsbridé), representado aqui por la denomlnada Unidad de
Sierra Blanca/ /

321 COMPLEJO. MALAGUIDE
3.21.1 Rocas comprendidas entre el Silirico y la base del Mesozoico

Los materiales comprendidos entre las formaciones pretridsicas. y silg-
rica son muy poco o nada metamérficas.

En -el tramo superior atribuido al Permotrias (P-Tc) aparecen areniscas
mis o menos feldespiticas, grafitosas o ferruginosas que estdn desprovis-
tas de toda transformacién metamérfica. Intimamente asocladas a ellas apa-
recen pizarras rojizas, a veces con importante fracclén samitica.

Las grauwacas (D-H* y S-D) infrayacentes pueden variar en el tamaiio de
los clastos, siendo bastante mon6tona la composicién de todas ellas, Inde-
pendientemente de la posicién estratigréfica. Estdn formadas ‘por clastos an-
gulosos o subangulosos y heterométricos de cuarzo (o de cuarcita) y esca
sos granos de plagioclasas detriticas macladas. En menor proporcién que
-el cuarzo y las plagioclasas suelen encontrarse fragmentos de filitas grafl-
tosas formadas tanto por biotita como por micas blancas y cantos de silex.
La matriz que envuelve todos estos clastos heterométricos es princlpalmente
cuarzo-sericitica (con cantidades importantes de grafito) y constituye en
volumen la mayor parte de la roca. La débil orientacién y recristalizacién de
esta matriz aparece frecuentemente y permite pensar que estas rocas se
encuentran en el limite entre la diagénesis y en los comienzos del meta-
morfismo.
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Asociados a los diferentes tipos de grauwacas se presentan pizarras se-
riciticas o siliceas. En las primeras se encuentran algunos pequefios clastos
de cuarzo o plagioclasas.

Las calizas de edad sildrica {¢), son a lo sumo muy ligeramente cristali-
nas y contienen cantidades variables de cuarzo, plagioclasas, grafito o seri-
cita. El flysch calizo (S-D) relacionado con las denominadas calizas alabea-
das, esta constituido por una alternancia de delgados lechos calcareos y fi-
liticos (estos ultimos débilmente metamérficos). Ambos pueden tener tanto
pequeiios granos de cuarzo como plagioclasas o impregnaciones grafitosas.

3212 Serie filitica (PC-S*)

Esta serie, situada estratigraficamente por debajo de la secuencia de
pizarras filiticas y calizas alabeadas del Sildrico, llama notablemente la aten-
clén dada su semejanza a la escala microscépica con la parte mas superior
del complejo Alpujarride (Paleozoico Superior?), en la regién de Pujerra
(sector NO. de la Hoja), que serd descrita en el capitulo siguiente.

Entre las calizas alabeadas y la serie filitica infrayacente se presentan
diferencias metamérficas, si bien no muy Hamativas, si dignas de tenerse
en cuenta.

Los tipos litol6gicos que aparecen en la formacién en cuestién pueden
agruparse en filitas, cuarcitas micdceas, metareniscas y metaconglomerados.

Las paragénesls minerales encontradas en estas rocas definen un meta-
morfismo débil, comprendido entre las dos primeras subfacies de los es-
quistos verdes, los cuales no llegan a alcanzarse en la rocas atribuidas al
sistema Silirico.

Las filitas, constituidas esencialmente por mica blanca en forma de dimi-
nutas laminillas, se presentan finamente foliadas segtin superficies casi rec-
tas generalmente. La presencia de suaves crenulaciones no es rara. Contie-
nen proporciones variables de lechos cuarciticos o de biotita més o menos
cloritlzada. La turmalina puede sefalarse como uno de los minerales acce-
sorios' mas comunes, acompafnada de pequeiios apatitos y circones.

Las cuarcitas, formadas por cuarzo de grano fino y escasos cristales de
albita, estdn provistas de numerosas micas, ya sea como agregados orienta-
dos o como laminillas dispersas. '

Las metareniscas y metaconglomerados (cg), no muestran ninguna dife-
rencia digna de mencldén salvo el tamaio granulométrico.

Ambos materiales estdn constituidos por cantos elipsoidales de cuarzo
(a veces de cuarcita con orientacién preferencial). Pueden aparecer también
albltas algo mas pequefias y envolviendo a ambos una matriz de grano fino
formada por abundante cuarzo y diminutas micas dispuestas lepidobléstica-
mente. En estos niveles, de claro origen detritico, se encuentran numerosas
turmalinas, tanto en la matriz como en alguno de los clastos cuarciticos.
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El carbonato es componente escaso cuantitativamente pero frecuente, y que
se presenta en forma de cristales dispersos en la roca o en delgados filon-
cillos. Cabe sefialar que la aparicién y abundancia de biotita y de cloritas
es menor que en las filitas o cuarcitas.

Los diques bésicos (¢) que cortan toda la formacién corresponden a dia-
basas de grano fino. La alteracién mete6rica, muy comin en estas rocas
dificulta la identificacién de los minerales componentes. En los tipos menos
alterados se observan numerosos cristales tabulares plagiocldsicos maclados
y algunos granos de augita y hornblenda. Las muestras estudiadas contienen
ademas numerosos minerales secundarios entre los que, principalmente, se
encuentran carbonatos, diversos tipos de cloritas y epidotas.

3.22 COMPLEJO ALPUJARRIDE

En la Hoja de Marbella sélo afloran los materiales mas profundos de esta
Unidad tecténica, constituidos por la serie de filitas-metareniscas (Paleozoico
Superior?) y los micaesquistos negros y rocas derivadas de ellos (Paleo-
zoico Inferior o mas antiguo). En la Hoja situada a la izquierda de Estepona
(Jimena de la Fr ntera) puede verse cémo sobre estas dos series aparecen
materlales dé/ 4 'pfcto francamente tridsico de cobertera (calizas y dolomias)
que se apoyan sobre su base (Werfeniense?) de filitas y cuarcitas grises,
blancas, verdosas o violaceas. El conjunto estratigrafico formado por el
Trias calcdreo, la base de filitas-cuarcitas, la serie Infrayacente de filitas-
metareniscas y el z6calo de micaesquistos negros, revisten caracteres cla-
ramente alpujarrides. Secuencias similares de materiales estdn ya bien des-
critas en todos los sectores orientales y centrales de las cordilleras.

3.22.1 Serie de filitas-metareniscas (PC-P)

Estd formada por rocas detriticas que en ldmina delgada presentan ca-
racteres texturales y mineral6gicos practicamente iguales a los de las filltas
y metasamitas maldguides que se encuentran bajo las «calizas alabeadass,
por lo que no es preciso insistir en su descripcion petrogréfica.

Sin embargo, muy aisladamente se han observado pequefias distenas en
las metasamitas. Su aspecto es el de minerales detriticos, lo cual se confirma
si se tiene en cuenta que su esporadica aparicién no guarda en lo absoluto
relacién con ninguna de las zonaciones minerales existentes.

Esta serie, atribuida en todas las cordilleras (EGELER, SIMON, RONDEEL
y ALDAYA, entre otros] al Paleozoico Superior (Devono-Carbonifero), esté
afectada en algunas zonas por el segundo ciclo de metamorfismo desarro-
llado en la serie inferlor, que se describe en el apartado sigulente. Como
qulera que la alteracién metedrica superficial es considerable en el sector
donde aflora, la neta separacién -de ambas formaciones resulta practicamente
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imposible, por lo que el contacto que se sefiala para la denominacién de
las dos secuencias de zécalo alpujérride, es principalmente de indole meta-
morfica, sl bien se piensa que no debe apartarse mucho del contacto real.

Si se tiene en cuenta .que la esquistosidad de esta serie superior coincide
con la S, de la formacién polimetamérfica de micaesquistos negros inferio-
res, la discordancia entre ambos que se suele encontrar en otros puntos
de las cordilleras no ha podido ser detectada a nivel de afloramientos, por
lo que en principio se suponen concordantes.

3.2.2.2 Serie basal

Constituye esta serie una formacion monétona polimetamérfica de mica-
esquistos negros y cuarcitas que gradualmente pasan a gneises bandeados,
en parte metatexiticos o diatexiticos.

A su vez ambos tipos de gneises se transforman en granulitas, que exhi-
ben transformaciones mineralGgicas posteriores de origen térmico.

Tanto los gneises migmatiticos como la secuencia de micaesquistos pue-
den estar cortados por otras migmatitas granitoides parautdctonas y las leu-
cocrdticas que seran descritas al final del capitulo.

Lo mismo los micaesquistos y cuarcitas, los gneises, metatexitas, diate-
xitas, granulitas y diatexitas leucocraticas aparecen representados amplia-
mente en toda la Hoja, variando su presencia sé6lo cuantitativamente. En mu-
chos sectores las isogradas de la zonacién mineral del Complejo Alpujarride
quedan tan apretadas que resulta imposible darles expresiéon a menos que
se utilice una escala mucho mas amplia.

La zona mas privilegiada para el estudio en la zonacién mineral y evolu-
cion del metamorfismo es sin lugar a dudas la region de Pujerra, donde la
sucesion alpujérride se muestra mas completa (aparece incluso la formacién
de filitas-metareniscas sobre la que se ha tratado en el apartado anterior).

3.2221 Secuencia de micaesquistos negros y cuarcitas (Ey)

Se trata de una serie claramente polimetamdrfica, constituida por mica-
esquistos grafitosos con escasos lentejones de cuarcitas, en el cuadrante
nororiental de la Hoja; las cuarcitas, por el contrario, alcanzan proporciones
conslderables, llegando incluso a ser mas abundantes que los micaesquistos.

El primer ciclo metamérfico {en parte enmascarado por el segundo) pre-
senta unos caracteres determinados por la siguiente aparicion de minerales
indices: biotita-granate (a veces éste aparece antes), estaurolita-distena-
sillimanita?

El segundo ciclo metamérfico, de presion (al principio, por lo menos)
mds moderada presenta esta zonacion: biotita (se detecta con dificultad su
is6grada), andalucitas-sillimanita-feldespato potasico. En la zona del feldes-
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pato potdsico aparecen rocas que presentan una fusién parcial e Incluso ca
racteres granitoides tanto a la escala macrosc6pica como a la microscépica
complicdndose la evolucién del metamorfismo a partir de ellas.

La reconstruccién de las isogradas del primer ciclo es dificil, ya que ha
sido parcialmente borrado por el segundo. Entre otras cosas llama la aten-
cién la ausencia de cloritoide, que en otros sectores de las Béticas aparece
antes que la estaurolita y cuya desaparicién puede atribuirse al fenémeno
aludido.

La zonaci6n mineral del segundo ciclo se adapta a grandes rasgos a los
contactos de la peridotita, lo cual puede interpretarse como que es la intru-
slén ultraméfica el agente provocador de este metamorfismo, hip6tesis ésta
que se acepta (siempre con reservas, al existir datos contradictorios).

_ La descripcién de la secuencia en cuestién se hace siguiendo varios cor-
tes seriados de direccién general NO.-SE., perpendicularmente a los cuales
tiene lugar la zonaci6n mineral.

En el dominio del drea en que se extiende la zona de la andalucita, las
paragénesis més frecuentes encontradas son las siguientes:

Cuarzo-moscovita-biotita
_Cuarzo-b(ot}(‘é-oligoclas_a.
Cua_rzo-moscd)'vita-biotita-'granate.
Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita.
‘Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita-oligoclasa.

-, Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita-estaurolita.
Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita-granate.

- Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita-granate-andalucita- dlstena
Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita-oligoclasa.
Cuarzo-biotita-granate-oligoclasa.
"Cuarzo-biotita-granate-hornblenda.
Cuarzo-hornbIendadiépsldo-p!agioclasa.

Las muestras estudiadas corresponden casi todas a mncaesquustos maés
ricos en biotita que en moscovita.

El cuarzo acompafa siempre a estos dos minerales, ya sea como peque-
fios granos dispersos o como lechos que alternan con las bandas micéceas.
El- grafito es también un mineral omnipresente en toda la serle. El granate
se presenta en pequeiics cristales redondeados cuyas inclusiones ordenadas
estdn giradas respecto a la esquistosidad de las rocas. En numerosas lami-
na delgadas se observa c6mo a partir de los granates se forman agregados
biotiticos desprovistos de toda orientacién. Los cristales de oligoclasa son
de pequeiios tamafios, algunos maclados y de rara y escasa aparici6n. Los
minerales descritos anteriormente aparecen indistintamente tanto en el limite
superior de la zona de la andalucita como en el inferior.
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El mineral que caracteriza la zona aparece siempre antes que la isograda
de la estaurolita (en caso de que su trazado fuese realmente exacto). Este
hecho evidentg puede interpretarse como que el metamorfismo evoluciona
en unas condiciones gue permiten la aparicién de la andalucita antes que
la de estaurolita. Sin embargo, esta posibilidad queda descartada al observar
las relaciones de ambos minerales dentro de la roca. La andalucita se pre-
senta en hermosos blastos prismaticos o en secciones basales. Las inclusio-
nes de grafito, que contiene en elevada proporcién, estén orientadas segun
la esquistosidad de la roca determinada por las laminillas micdceas. La
estaurolita, sé6lo accidentalmente idioblastica, incluye también grafito, pero
este mineral forma pequefios micropliegues cuyos ejes son paralelos a Ia
esquistosidad de las micas. Hay ademés que afadir que entre las bandas - :
micéceas suavemente onduladas [S;) se observan restos de mxcroplnegues (§;] i

cuya orlentacién coincide totalmente con las inclusiones graﬁtosasgi@a. &
estaurolita. Esta disposicién de minerales y de superficies (S) pone de ma-
nifiesto la existencla de por lo menos dos fases de plegamne\no Yy meta-
morfismo, ' , .

Las cuarcitas (y) no revisten especial interés salvo la aparicién de una
mayor proporcién de plagioclasa (ligeramente més basica) y de hornblendas
verdes pélidas o verdes ligeramente azuladas, pudiendo ocasionalmente estar
ambas intimamente asociadas a diminutos diépsidos. Acompafiando a estos
minerales existen pequefios granates muy deformados y laminillas biotiticas.
~ Los micaesquistos de esta zona que contienen distena coexistiendo. con
andalugcita y estaurolita, se hallan situados muy préximos a la isograda de
la sillimanita. o

La zona caracterizada por el mineral anteriormente mencionado, presenta
las siguientes asociaciones mineralégicas:

Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita-andalucita-sillimanita-plagioclasa.
Cuarzo-moscovita-biotita-estaurolita-andalucita - distena - sillimanita - plagio-
clasa.

Cuarzo-moscovlta-b|ot|ta-granate estaurolita - andalucita - sillimanita - plagio-
clasa.

""Cuarzo-hornblenda parda-di6psido-plagioclasa.
Cuérzo-moscovita-biotita-granate-estaurofita - andalucita - sillimanita - plagio-
clasa.

- Cuarzo-biotita-granate-hornblenda-diépsido-plagioclasa.

" Cuarzo-biotlta-moscovita-granate-estaurolita-sillimanita.

' Cuarz_o-blotita-granate—silIlmanlta-plagioclasa.

=" La- distena que, generalmente, no es muy abundante, lo mismo que la
estaurolita, parece ser de un ciclo metamérfico anterior. Conforme se avanza
en la zona de la sillimanita, las rocas se van empobreciendo progresivamente
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en moscovita, llegando incluso a desaparecer casi totalmente bastante antes
de llegar a la Isograda del feldespato. potésico. Igualmente gs cada vez més
escasa la proporcién de estaurolita, mientras que. la de andalucita no sufre
variacion dlgna de tenerse en cuenta. La sillimanita se encuentra como fi-
brolita bien orientada, en delgados lechos muy fntimamente asoclados a los
de biotita. Las plagioclasas aumentan considerablemente en proporcién, lle-
gando a ser en el limite inferior de la zona minerales esenclales. Entonces
aparecen como grandes blastos polquiliticos, hipidiomorfos o ligeramente
g'lén_c_{UIares, orientandose los planos de macla segiin la foliacién de las rocas.

32222 Gneises bandeados & sill)

En la parte inferior de la zona de la sillimanita y antes de llegar a la del
feldespato potdsico se encuentran un tipo especial de gnelses que difleren
mineralégicamente de los esqulstos de distena-sillimanita que los preceden,
y en ‘menor grado de los gneises con feldespato potésico que vienen a con-
tinuacién. Estos gneises, formados por cuarzo, plagioclasa, biotita y sillima-
nita forman una banda de aproximadamente medio kilémetro, que rodea la
isagrada . del feldespato potasico, El cuarzo aparece én estas rocas ‘segin
umdadps ehpsoldales constituidas tanto por crlstales individuales como  por
agregad&s policristalinos, incluyendo en ambos casos numerosas agujas
sﬂhmanitlcas Las plagioclasas tienen forma glandular, con tamafio. medio
de 2 mm., aproximadamente. El cuarzo y las plagioclasas determinan unas
bandas (o Iechos] separados por la biotita y slilimanita fibrolftica, rntlmamen-
te asociadas y orientadas. Accidentalmente se presentan diminutos y scasos
granates o laminillas de moscovita, pero sélo en muy pocas muestras.

Las diferencias fundamentales con eI tramo mas metamérfico’ de la se-
cuencia de micaesquistes negros son:

1. La desaparicién total de estaurolita, andaluclta y distena.
2. Coloracién més rojiza de la blotlta.
3. lLa presencia de numerosas plagioclasas.

Las primeras rocas recogidas paralelamente a estos gneises de plagio-
clasa, biotita y sillimanita, pero dentro ya de la zona del feldespato potésico,
contienen este mineral en escasa proporcién. Siempre aparece muy intima-
mente asociado a biotita y sillimanita, Incluyendo con frecuencla pequefios
restos de ambos minerales. Esta generaci6n del feldespato potdsico parece
fuera de duda, ya que las rocas que gradualmente se enriquecen en él, se
van empobreciendo en biotita y sillimanita, al tiempo que las plagioclasas
son zonadas y mds Idiobl4sticas. En estos gneises, a medida que disminuye
la proporcién de biotita y sillimanita aparecen apatitos y turmalinas cada
vez més grandes, rebasando las primeras un centimetro de tamafio y las
‘segundas:los 2 mm.. Accidentalmente se encuentran contados. y diminutos
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cristales’ de distena, heredados de la secuencia de -micasquistos. Esto
sulta-curioso, ya que los gneises de plagioclasa y sillimamta. a lo large
una banda muy continua de la que se tiene un niimero de muestras bast:
représentativo, no exhiben nunca este mineral, que a su vez volvers a

derse en la zona de la cordierita, para aparecer ampliamente al llegar :
isograda del granate, en la zona mas metamdérfica del Alpujarride, ju
mente en la proximidad del contacto con las peridotitas. Las rocas bandea
con cardcter verosimilmente. migmatitico tienen estructuras plegadas, es
méticas o flebiticas; detectables no sélo en el campo sino a nivel de mt
tras de mano e incluso de ldminas delgadas. El leucosoma, cuarzo-feldes
tico, de grano fino, queda muy netamente diferenciado del melanosoma ('
tita-sillimanita) a medida que el grado de fusién parcial avanza. Se con.
un ejemplc bastante espectacular -de movilizado pegmatoide al sur del
blo de Pujerra, en la nueva pista que bordea la Loma ‘de la Hiedra. Este b:
anatéctico, claramente formado «in situ», no tiene continuacién hacia arr
y estd cruzado por lechos discontinuos y paralelos de gneises parcialme
metatexiticos, ricos en blotita, sillimanita y pobres en cordierita. La fi
¢ién pegmatoide contiene cuarzo; feldespato potasico, micropertitico, peq
fias plagloclasas mirmequiticas; granates con-inclusiones no ordenadas
cuarzo; turmalinas zonadas de hasta 2 ¢m. de longitud y pequéiios res
fibroliticos. Muy ligeramente, su aspecto puede recordar; sobre todo textt
y mineral6gicamente a los denominados gneises granitoides blancos.

32223 Gneises granitoides (4R)

" Su aparicién estd comprendida siempre dentro de la isograda de la ¢
dierita, lo que de-.ninguna manera puede Interpretarse a la-inversa; es dec
que todas las rocas que contengan cordierita sean granitoides.

. 'Existe’ también ‘este' mineral en rocas con indudable estructura migme
tica-heterogénea -e Incluso: granulitica. -

Estos gnelses granitoides aparecen muy raramente en el sector noroc
dental de la Hoja.'Su mayor predominio se encuentra sobre todo en los se
tores centrales, nororientales y en todas las monteras gneisicas que se e
cuentran situadas sobre el macizo ultraméfico.

Su textura es invariablemente granobldstica hipidiomorfa, pasando a c
taclastica o milonitica cuando la peridotita estd muy préxima.

Estos gneises (verdaderas diatexitas) presentan la siguiente composicid
mineral6gica: cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y cordierita esenciales
y biotita, sillimanita, turmalina, espinela y granate como minerales accesorio
o accidentales, La distena no ha aparecido en ninguna muestra de esta f:
cles. Las plagloclasas {con zonado bastante neto y composicién de oligocias
béslca) y la cordierita (polquilitica y con frecuencia maclada y pinitizad:
suelen ser hipidiomorfas y de tamafio medio de 1 mm. E! feldespato potasic
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(excepcionalmente pertitico o maclado segin la ley de Karlsbad) es xeno-
marfo, lo mismo los granos Iindividuales o agregados de cuarzo. El granate,
la sillimanita y pequeiias plagioclasas son generalmente los minerales In-
cluidos en el feldespato potdsico. La sillimanita puede aparecer tamblén
como lechos flexuosos fiboliticos asociados a ldminas biotiticas.

Con frecuencia las diatexitas.cordierfticas contienen numerosas restitas
{més Ilamatlvas a nivel de afloramlento que en las ldminas delgadas), con
textura granobléstlca y formadas esencialmente por cordierita pinitizada y
cuarzo, a los que pueden acompafar algo de biotita y plagloclasa.-

Cabe afiadir, si no como norma general, si como fenémeno muy corriente,
que en las diatexitas ricas en restitas la cordierita, como cristal Individuali-
zado y constituyente de la formacidn granitolde, es mucho menos abundante
que en aquellas rocas cuya estructura resulta mds homogénea, blen sea a
la escala macroscépica como a la microscépica.

3.22.24 Miérmoles (A)

Las intercalaciones carbonatadas que se encuentran asociadas a los
gneises -granitoides, corresponden a marmoles de -grano medio, muy grano-
blasticos, que contienen principalmente calcita, dolomita, olivino serpenti-
nizado y mlnera!es opacos. ' :

il
32225 Gne?‘ses de granate (¢s)

Coincide su aparicién con la isograda de este mineral, que ademés pu-
diera llamarse segunda zona de la distena. La comparacién sucesiva de las
rocas de los cortes seriados, partiendo de la meta a diatexitas de Pujerra,
pone de manlifiesto que el trdnsito de ambos tipos de: migmatitas. a los
gneiges de granate es verosimilmente gradual y la matriz que envuelve ‘los
cantos granatiferos conserva siempre el cardcter. bandeado o’ granobléstico
si la secuencia de rocas que la preceden es una metatexita o una diatexita.
Avanzando- hacla las peridotitas, las kinzigitas van desarrollando paulatina-
mente los sigulentes caracteres: :

1° Aumento en el tamaiio de los blastos granatiferos, con disminucién
simulténea de la cantidad de blotlta. Los granates pueden incluir este mine-
ral y ademés cuarzo, sillimanita, grafito, feldespato o distena. Las Incluslones
no presentan ordenaclén )

2° Disminucién de las plagioclasas zonadas, apareclendo en su lugar
estos’ mlnerales con exclusiones antipertiticas.

3.2 Aparicion de rutilo, al tiempo que los granates. Este mineral acceso-
rio no habia sido observado en la secuencla anterior, méds que muy rara vez
Yy en rocas dlatexmcas
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4° Estabilidad de la fibrolita cuando los granates aparecen poco desarro-
llados, siendo sustitulda cuando se avanza en el sentido de la intensidad
del metamorfismo por sillimanita en forma de grandes cristales tabulares,
blen sean orientados o formando agregados semiradiales. La aparicion de
esta sillimanita listonada coincide con la de distenas, mas grandes y abun-
dantes que las que contenian jos micasquistos que precedian en la zonacién
mineral a la aparicién de gneises de sillimanita, biotita y plagioclasa. Es fre-
cuente observar cémo las distenas se transforman en sillimanitas listonadas,
encontrdndose algunos cristales cuya exfoliaci6n, refringencia y birrefrigen-
cia son del primer mineral, mientras que el 4ngulo. de ejes optncos corres-
ponde al segundo.

5° Los cristales del cuarzo de la matriz envolvente de los granates son-
progresivamente m4s tabulares, convirtiéndose finalmente en el tipico “Plat
tenquartzs.

6> Las rocas mas préximas a las peridotitas, ademds de contener gra-
nates de 1 cm. aproximadamente, muestran un proceso retrometamdrfico
con desarrollo de aureolas muy espectaculares alrededor de -estos grandes
blastos, formados por una primera zona de pequefias cordieritas, envueltas
por agregados de diminutos (pero muy numerosos) cristales de espinela,
estando la zona periférica compuesta por sillimanita listonada. Simultdnea-
mente los cristales de espinela corroen a los silicatos de aluminio.

En cuanto a los caracteres composicionales y texturales heredados por
estos kinzigitas, se evidencia una vez mds si se tiene en cuenta que cuando
las migmatitas precedentes presentan sé6lo movilizados cuarzo-plagiociasicos
los gnelses de <borde» situados entre ellas y las peridotitas estdan compues-
tas sélo por cuarzo, feldespato calcosddico y granates. Por lo demés, {a mor-
fologia de los granates y del cuarzo se parece a las que los dos minerales
tlenen en las otras kinzigitas.

Con s6lo repasar someramente los caracteres de estos gneises granati-
feros se ve que coinciden con los de las granulitas «clarass descritas por
SCHEUMANN (1961). La presencia de biotita aclara que se trata de las gra-
nulitas menos anhidras (las hornbléndicas), que segin se desprende de la

- blblograffa existente pueden estar relacionadas con fendémenos claramente

atribuibles a la anatexia.

8.22.26 Gneises diatexiticos blancos (§)

Su zona de aparicién es principalmente la regién préxima a Istan. Aqui
cortan bruscamente a fas Isogradas de sillimanita y andalucita de la zona-
cién mineral alpularride.

Los caracteres que los diferenclan de los gneises granitoides anterior-
mente descritos, aparte del aspecto macroscépico de las rocas (mds claras
y homogéneas) son importantes desde el punto de vista microscopico.
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Segln los tipos texturales se han dividido en tres grupos que parecen
guardar cierta relacién con la situacién mas o menos periférica dentro de
los afloramientos,

El primer grupo de gneises se denominan metatexiticos, si bien el caric-
ter heterogéneo es notablemente menos acentuado que los que presentan
estructura flebftica o estromética en los llamados gneises bandeados. Estan
formados por abundante feldespato, cuarzo, pequefios cristales de -plagloclasa.
La heterogeneidad estd determinada por delgados lechos de biotita y/o fibro-
lita flexudsa. Los feldespatos potésicos pueden contener incluidos restos de
granate, agregados fibroliticos, algo de biotita o pequefias plagioclasas. La
andalucita suele estar presente en todas estas rocas, en forma de blastos
pequenos -corroidos.

‘La ltamada facies oftalmitica se empobrece en lechos de slllimanita y
biotita mientras el feldespato potasico, ademas de ser mas abundante, adopta
forma ligeramente porfidoblastica glandular, maclandose segin Karlsbad y
confenlendo ‘exoluciones pertiticas. Las plagioclasas tienden al Idiomdrftsmo;
y son las mirmequitas cada vez mas frecuentes La zonacién es casi |mper-
ceptlble -

"Los gnenyes granitoides blancos clasificados como ‘diatexiticos, muestran
una textura franuamente granitoide, con plagioclasas muy idiomorfas 'y neta-
mente zonadas. La biotita ‘en agregados y los lechos fibroliticos son muy es-
casos. La andalucita incolora se transforma en fibrolita y. aparece cordierita,
que coexiste perfectamente con otra variedad de andalucita fuertemente co-
loreada de rojo-rosado y pleocrouca La turmalina frecuente es de 0,5 mm.;
aproximadamente. e

Las relaciones con los gneises diatexiticos, ricos en cordlerlta o restltas
no queda del todo clara genéticamente. En principio pueden suponerse como
una roca paraut6ctona, en cierto modo intermedia entre los movilizados peg-
matoldes descritos en Pujerra y los gneises granitoides.

3.2.23 Sobre el metamorfismo de los materiales alpu;arrldes sntuados en
la secuencia de micaesquistos y cuarcitas

La aparicién de la isograda de la cordierita después de la del'feldespato
plantea dos posibilidades en la evolucién del metamorfismo:

a) Que el metamorfismo evolucione en condiciones de alta presion de
la Isograda del feldespato.
“B) Que la isograda de la cordierita sea debida a metamorfismo térmico
y que los demés minerales no hayan aparecido a causa de la peridotita.”

La brimera hipétesis- se puede comprender teniendo en cuenta la varia-
cién de. la curva de estabilidad de la cordierita a alta presién y se ve apoyada
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ademds por el desarrollo sucesivo y gradual de una facies granulitica, a con-
tinuacién de ella.

La posibilidad del metamorfismo debido a la intrusién peridotitica no es
de descartar, pero choca que en la facies inmediata de borde aparezcan
siempre las granulitas y que la cordierita sea incipiente en estas rocas, mien-
tras que en zonas més alejadas aparezca ampliamente desarrollada como
cristales idiomorfos y maclados.

Las granulitas se encuentran siempre intimamente ligadas a las peridoti-
tas, sin embargo habria que disponer de unas condiciones de presidon con-
siderables para asociar a estas intrusiones su génesis. Esto queda en parte
corroborado por la ausencia de kinzigitas en las monteras granitoides que
aparecen sobre las peridotitas.

También podria pensarse que las granulitas se hayan formado a partir
de rocas de elevado grado de metamorfismo, bajo fuertes presiones, debidas
quizd al desplazamiento del manto Alpujarride, o simpiemente a fenémenos
de desgranitizacién a partir de migmatitas.

El verdadero significado de estas series metamdrficas plantea numerosos
problemas, cuya exacta solucién es verdaderamente dificil. Tan posible es
que el metamorfismo de segundo ciclo se deba a la peridotita (pero hacen
falta fuertes presiones), como que sea anterior a la intrusion y sin estar
ligado con ella en absoluto.

3.224 Metamorfismo térmico de los materiales encajantes en la peridotita

En las rocas granuliticas aparecen unas aureolas de cordierita y espinela
que pueden deberse a simple descenso de la presion. De hecho se supone
que las facies granuliticas se caracterizan entre otras cosas por la presencia
de espinela coexistiendo con cuarzo. Estas aureolas podrian interpretarse
simplemente asi, pero resulta que la zona de la Unidad de las Nieves en
contacto con la peridotita, esta formada por marmoles que contienen olivino,
diépsido, hornblenda y flogopita. Estos méarmoles constituyen una especie
de aureola de continuacién de la banda kinzigitica con retrometamorfismo de
granates del sector de Pujerra.

Ademds, en el sector noroccidental de la Hoja, en las proximidades del
Arroyo del Galmén, se encuentra un afloramiento peridotitico en el que la
andalucita con inclusiones grafitosas (del metamorfismo regional) estd co-
rroida por espinela. Al mismo tiempo que este mineral se desarrolla cordie-
rita, feldespato potasico y sillimanita, que permite pensar en una facies de
corneanas piroxénicas, en las cuales no se pueden encajar ni las granulitas
ni las rocas granitoides. El desarrolio de esta facies de contacto, que apa-

49



rece también en la Sierra Blanca, evidencia una edad postridsica para la
intrusién peridotitica, ya que los marmoles con ollvino de la Unidad de las
Nieves pasan gradualmente a calizas que contienen lamelibranquios atribui-
bles posiblemente al Carniense-Noriense.

No se descarta que en algunas zonas alpujirrides se hayan superpuesto
cordieritas pertenecientes a metamorfismo regional y al de contacto o
cualesquiera.

323 UNIDAD DE BLANCA

Desde el punto de vista del metamorfismo no se conocen unidades Ne-
vado-Filabrides ni Alpujarrides similares. Pero si se prescinden de las para-
génesis, minerales diferentes a los de otros sectores, puede asimilarse en
principio a cualquier unidad (o complejo) situado ba]o el Paleozolco Alpu-
jarride.

Los marmoles (T,A-T, ALA-T, AD), son extraordlnarlamente moné6tonos en
su composicién mineralGgica y en sus caracteres texturales, si se exceptian
las deformr)o que se presentan en algunos de ellos. Casi todos son
calizos, ext t{ igarlamente puros, no presentando la mayorfa de ellos mas
que pequefias Iaminillas moscoviticas, poco o nada orientadas y pequefios
cuarzos, plagioclasas o granos de pirita. :

Esporédicamente, sin que se pueda establecer una clara correlaclén entre
ellas, aparecen muestras conteniendo olivino, diépsido, hornblenda y flogo-
pita. Estas desviaciones respecto a los marmoles con moscovita suelen coin-
cidir con la aparicién de gneises (Ti) estructurados anteriormente y que
contienen biotita, cordierita, uranita, andalucita (heredada), feldespato poté-
sico, esplnela. La estructuracién anterlor de estas rocas es bandeada, pero
se presentan con texturas granobldsticas equidimensionales. El conjunto de
rocas carbonatadas de esa indole, asociadas a los gneises anteriores, parece
encajar con las condiciones metamérficas de las aureolas térmicas, que ro-
dean a las peridotitas, que se han descrito anteriormente.

- kas anfibolitas (T.4Ah; T.EA), si bien en estratigrafia se han dlstmguldo

varlos niveles, al microscoplo se presentan todos como de composicién bas-
tante. constante e incluso con rasgos texturales bastante similares.
.. El tipo de anfibol-es siempre una hornblenda pardo-verdosa fuertemente
pleocroica. La plagioclasa presenta una composicién media de andesita ba-
sica. La proporcién de tamaifio y la disposicién de los dos minerales esen-
ciales es variable incluso en anfibolitas tomadas muy préximas dentro del
mismo nivel. Algunas muestras contlenen abundante biotita, algo de diépsido,
pequeiias epidotas y esfenas. .
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4 TECTONICA

4.1 TECTONICA DE LA UNIDAD SUBBETICA

Dentro -de la Hoja tnicamente queda comprendida una parte del flanco
Sur de un gran anticlinal que se extiende desde Alpandeire a El Burgo.

En esta zona se encuentra cabalgado por la Unidad de las Nieves. El con-
tacto de este cabalgamiento es visible, a gran escala, en algunos puntos,
siendo especlalmente evidente en la carretera de Cartajima, con un ligero bu-
zamiento hacla el SE. e incluso puede contlnuarse este plano hasta la base
de un klippe. En otros puntos este plano es m4s inclinado.

A escala mesoscéplca, el cabalgamiento se evidencia por la trituracién
de los niveles componentes de areniscas del Paleégeno de la Unidad Sub-
bética. .

La tecténica que es observa en esta zona estd representada por una
serie de fallas y, pliegues.

Las falldy’ #ids Iimportantes, de direcciones N.-S. y E-O. son directas y
hacen que el d‘*etéclco se encuentre topograficamente més bajo que el Ju-
rasico y que choque contra éste. '

Los efectos de la fase de plegamiento son visibles tinicamente en los ma-
teriales cretécicos, donde dan lugar a pliegues muy agudos y vergentes. Se
han medido algunos planos axiales de pliegues dando direcclones entre 50
y 60° NE. y buzamientos hacia el SE. E[ que se observen estos pliegues Unica-
mente en los materiales cretacicos, probablemente se deba a la distinta
competencia de los materiales Subbéticos. El Jurdsico estd formado por
potentes bancos calcdreos que ante el empuje de los mantos se comportan
como un material rigldo, fracturdndose, mientras que el Creté4clco, formado
por callzas muy tableadas y abundantes niveles margosos, se comporta como
un material suficientemente pléstico, plegdndose.

42 TEGTONICA DE LA UNIDAD DE LAS NIEVES

Dentro de la Hoja, la Unidad de las Nieves cabalga por el Norte al Com-
plejo Subbético; por el Sur estd en contacto mecanico con la Intrusién de
peridotitas, mientras que por el NO. es cabalgada por el Complejo Alpujé-
rrlde. De esto se deduce su posicién intermedia entre los dos grandes com-
plejos: Subbético y Alpujarride. SIn embargo, la semejanza de facles con el
primero hace pensar en un 4rea madre préxima a la del Subbético propia-
mente dicho.
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4.2.1 MESOESTRUCTURA

Los tramos Inferiores a la Brecha de la Nava tienen una direccién de ple-
gamiento SO.-NE., dando pliegues laxos, de plano axial vertical en la zona
Oeste y pliegues en rodilla hacia el Este.

El pliegue mejor conservado es el sinclinal que, pasando por el cerro
de Alcojona, se sumerge bajo el manto Alpujarride, al este de Igualeja. Su
correspondiente anticlinal hacia el Sur es cortado progresivamente por la
peridotita y enmascarado por la aureola del metamorfismo de contacto. Ha-
cla el Norte el correspondiente anticlinal es ocultado en parte por la Brecha
de la Nava. Aunque la cartografia refleja un eje del pliegue subhorizontal,
el estudio de detalle revela una ondulacién vertical, de la que se deduce un
plegamiento de mencr intensidad y de direccién subortogonal al primero.

En la Slerra de las Nieves (sur de Tolox) la estructura que queda incluida
en la Hoja es un pllegue en rodilla que es cortado en el flanco Sur por una
falla inversa, cuyo flanco elevado lo constituye la peridotita. El méarmol de
contacto, que hacia el O. se encuentra bien desarrollado (Cerro de Casca-
Jares), se lamina fuertemente hacia el E., llegando casi a desaparecer por
efecto de la falla inversa.

43 TECTONICA DE LA UNIDAD DE BLANCA

La unidad de Sierra Blanca tiene una posicién tecténica discutida por
los autores.

MOLLAT plensa que el conjunto marméreo no es sino el equivalente me-
tamdrfico de la Unidad de las Nieves y Casares, a las que sitda en el Com-
plejo Alpujérride, EGELER y SIMON apuntan la posibilidad de que se trate
de la Mischungzone o alguna unidad inferior al Alpujérride.

La falla que pone en contacto el Alpujarride de Albornoque con el marmol
de la Slerra Blanca, tiene buzamiento al Norte y es falla de gravedad. Esto
se deduce tanto de la forma de dicha falla, bordeando la Sierra Blanca, como
del hecho de que por encima de las pelitas alpujérrides no se conocen nive-
les carbonatados tan potentes (lo cual excluye la hip6tesis de falla inversa).

Al ser una falla de gravedad con buzamiento al Norte el labio sur es el
que expone rocas méas profundas, supuesta una considerable erosién.

Por tanto, la Sierra Blanca es un nivel mds bajo que el Alpujarride de
Albornoque, y lo asimilamos al Nevado-Fildbride o a un Alpujarride Inferior.

Desde este punto de vista, la Sierra Blanca constituye una ventana tecto-
nica del Alpujarride de la Dehesa de Albornoque.

La estructura de la Sierra, aparentemente muy sencilla, presenta ciertas
complejidades vista en detalle. En primer lugar hay que destacar la existen-
cia de una superficie de discontinuidad tecténica, que aisla una zona pro-
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funda topogréficamente de otra més externa. Esta superficie tecténica viene
expresada en la cartografia por el contacto de los tramos 1 y 2, perfecta-
mente paralela a la estratificacién del tramo 1, que constituye la envoltura
exterlor de la Sierra Blanca. En el terreno se presenta como una estrecha
zona de brechificacién tecténica y separa un estilo de pliegues laxos hacia
arriba, de un conjunto Inferior (tramos 2 y 3) intensamente replegado. Los
pliegues Inferiores tienen direcciones claramente oblicuas a las del tramo 1
y son cortadas por la superficie tecténica aludida.

En el tramo 2 se pueden observar en algunos puntos pliegues de detalle
de tlpo isoclinal marcados por el fajeado azul y que presentan generalmente
planos axiales de buzamientos variados. En el tramo inferior 3, pese a su
supuesta concordancia con el 2, no se observan estos pliegues.

Localmente exIsten retazos del tramo 1 sobre el 2, a modo de klippes.
Las zonas en que mejor se observa esta discontinuidad es al Oeste de Los
Llanos de Juanar y en la Slerra Canucha.

_Todo ello justifica el interpretar que nos encontramos ante una escama
Nevado-Filébride (tramo 1) que ha cabalgado al propio Nevado-Filsbride
(tramos 2 y 3).

Esta escama, cuyo desplazamiento relativo es desconocido (en principio
suponemos _qi)e,és una escama de caricter local) estd a su vez plegada
con todo el confiinto infrayacente segln un gran antiforme de plano axial
subvertical. En realidad, la Sierra Blanca es el clerre periclinal de dicho
antiforme. '

En el conjunto de la Unidad de Blanca se han detectado una serie de
fases de deformacién que parecen ser anteriores al apilamiento de los man-
tos, ya que no parecen afectar a las superficies tectdnicas.

En los mérmoles, dada su homogeneidad y grado de recristalizaci6n, re-
sulta casi imposible determinar dichas fases; tnicamente cuando el méarmol
tiene un fajeado caracteristico, son visibles pliegues Isoclinales muy apreta-
dos y de amplitudes decimétricas a métricas. También en algunos puntos se
ven posibles esquistosidades ligeramente oblicuas, marcadas por erosi6n
diferencial de los granos de m&rmol.

Dentro de los mérmoles del tramo 1 y a techo de los mismos son muy
frecuentes lentejones de anfibolitas y neises, como ocurre en las proximi-
dades de la mina del Pefioncillo. Es en estos materiales donde mejor se ha
podido estudiar la tect6nica y mlcrotecténica.

A primera vista resalta la existencia de una esquistosidad S;, simultdnea
a una fase de pliegues isoclinales F,, muy apretados, seme]antes a los exis-
tentes en los mérmoles.

Dicha esquistosidad se ha denominado S; porque parece existir una
esquistosidad anterior S;, visible en las charnelas de los pliegues, donde se
pueden ver anfiboles y otros minerales doblados y afectados por la F,.

Estas dos esquistosidades pueden ser las vistas en los mérmoles. La S,
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seria una esquistosidad de fiujo y la S; de flujo o plano axial, lo cual expli-
caria su casl paralelismo en los flancos de los pliegues y por esto el que
muchas veces sa identifique en el campo una sola esquistosidad.

Finalmente, existe otra fase posterior, F3;, que da lugar a pliegues suaves
sobre los anteriores, como se ha podido ver en algtn nivel de anfibolitas,
donde se producen figuras muy complejas.

44 TECTONICA DEL ALPUJARRIDE

Las diferentes regiones de la Hoja, en las que aflora el manto Alpujarride,
presentan estructuras variadas.

44.1 REGION DE PUJERRA

Es el mayor afloramiento del complejo Alpujarride en la Hoja y su estruc-
tura es relativamente sencilla. En todo el contacto Norte se observa con
gran claridad cémo los materiales alpujarrides yacen subhorizontalmente
sobre las series mesozoicas de la Unidad de las Nieves. La inversién no
es s6lo estratigrifica, sino también metamérfica, ya que los esquistos se
sitian encima de las calizas y margas sin metamorfismo.

La esquistosidad del conjunto se muestra subhorizontal, muy suavemente
plegada, indicando que después de su emplazamiento no ha habido plega-
miento importante.

Durante el emplazamiento del manto su propia base ha quedado lami-
nada, llegando a apoyarse las filitas superiores sobre la unidad cabalgada.

442 REGION DE LA DEHESA ALBORNOQUE

La cartografia de niveles samiticos. dentro de la de la serie pelitica, asi
como las medidas de la esquistosidad, evidencian un gran pliegue de geo-
metria relativamente sencilla. El flanco suroriental del pliegue tiene claro
buzamiento y las escasas estratificaciones cruzadas de los niveles cuarciti-
cos -indican que la ‘serie se encuentra en posicién estratigrafica normal.
El flanco oeste del pliegue presenta, no obstante, buzamientos subverticales,
a menudo buzantes hacia el oeste. Parece, sin embargo, descartada la posi-
bllidad de una estructura sinclinal. Se trata pues de un pliegue anticlinal
y queda adosado por fractura a la Sierra Blanca.

El anticlinal de Albornoque queda progresivamente laminado hacia el SO.,
entre los dos grandes macizos de la Sierra Blanca y la intrusién peridotitica.

En la zona de charnela del pliegue se ha desarrollado una intrusién de
rocas granitoides leucocréticas de aspecto migmatitico. El contacto de estas
rocas con las encajantes es Intruslvo y muy irregular, lo que parece indicar
que el emplazamlento tuvo lugar en forma plastica.
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Hacla el Norte, el anticlinal de Albornoque es cortado por la intrusién
de peridotitas y en el angulo NE. de la Hoja.

En la zona de brechificacién son frecuentes los diques de rocas basicas,
tamblén tectonizados, de composicién de diabasa, que actualmente se en-
cuentran muy meteorizados. Otro fenémeno Importante, comin a todo el
contacto mecénico con la Sierra Blanca, es la presencia de lentsjones de
serpentina en el mismo contacto. La interpretacién de estas «virutas tecté-
nicas» (MAUTHE, 1971) como zonas lubricantes, que han facilitado el empla-
zamlento de los mantos, parece poco probable. Nos Inclinamos a pensar que
en los planos de discontinuidad y debilidad tecténica, que representan la
superficle del cabalgamiento, se han emplazado posteriormente cuerpos ul-
trabéslicos que a su vez han sido laminados por la fracturacién posterior.

443 CUENCA DEL RIO GUADAIZA

La tectdnica de esta zona es similar a la de las demé&s manchas Alpuja-
rrides existentes en la Hoja; Gnicamente merece destacarse su posicién to-
pogréfica. Esta mancha aflora en las partes bajas, cuando lo Iégico serfa
lo contrario, al tratarse de una cobertera del macizo.

Una poslb19¢r/ terpretacién de este hecho seria por un fallamiento poste-
rior a la intrusich que produjese una fosa. Tamblén podria explicarse pen-
sando que la peridotita no intruyé totalmente rigida, con lo cual quedana
parte de la cobertera semienglobada dentro del macizo.

44.4 ZONA DE BENAHAVIS

Al O. de esta localidad, entre los cerros Matrona y Monte Mayor, existe
una mancha Alpujarride en contacto con la peridotita y cabalgada por el
complejo maléaguide.

Su borde O. es un contacto intrusivo de trazado irregular, claramente
afectado por el metamorfismo. Por el E. es més rectilineo y estd fallado.
La estructura del afloramiento es de domo, llegando a aflorar en el nicleo
las peridotitas.

En la carretera de Benahavis, los mérmoles definen un gran anticlinal,
con uno de sus flancos cortados por una fractura. Este pliegue pensamos
que se debe -al. hundimiento del flanco izquierdo, produciendo una ruptura
del paquete marméreo, por el cual 'se ha encajado el rio Guadalmina. En el
flanco E., el marmol presenta un conjunto-de fracturas que ha desplazado
los bloques formados.

44.5 FASES DE PLEGAMIENTO

A escala de afloramiento, se identifican las siguientes superficies es-
tructurales:
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Estratificacién (S,)

En muchos casos, los esquistos alpujarrides presentan alternancia mili-
métrica de litologias distintas (samitas y pelitas) que se interpretan inequi-
vocamente como estratificacion. No obstante, en gran cantidad de aflora-
mientos la estratificacién no se observa con claridad suficiente como para
poder medirla.

Esquistosidad (S;)

Las rocas alpujdrrides se lajan segtn un plano patente de esquistosidad,
que desarrolla micas y minerales planares. Normalmente la S; es el tnico
elemento geométrico que se ha podido medir en los afloramientos, pero
en clertos casos se ha establecido que la S; es subparalela con la S;. La es-
quistosidad S, es atribuible a una fase de deformacién F,.

La esquistosidad S; se encuentra plegada en muchos puntos por pliegues
isoclinales que definen otra fase F, posterior a la F;. A menor escala, la
interseccion de ambas fases produce una lineacién. Finalmente, una F; de-
forma el conjunto anterior con pliegues concéntricos y laxos de plano axial
subvertical.

45 TECTONICA DEL COMPLEJO MALAGUIDE

Dentro del Complejo Maldguide, la cobertera permotridsica no esta afec-
tada por metamorfismo ni plegamiento interno. Asi, podemos asegurar que
las deformaciones que se encuentran en niveles inferiores son prealpinas.
Por afectar asimismo al Paleozoico Medio-Superior (Devono-Carbonifero}, po-
demos precisar la existencia de deformaciones hercinicas.

En todo el conjunto malaguide infratridsico pueden observarse: Una es-
quistosidad replegada segun pliegues decimétricos isoclinales. Se deducen
dos fases de plegamiento, andlogas a las dos primeras descritas en el Com-
plejo Alpujéarride.

La tercera fase produce el alabeo caracteristico de las calizas «alabea-
das», que no es sino la formacién embrionaria de pliegues laxos de superfi-
cie axlal subvertical. Las deformaciones equivalentes en las filitas basales
Infrayacentes son los inicios de pliegues kink.

Los contactos del maldguide en el &mbito de la Hoja de Marbella son
claramente tect6nicos y se apoyan indiferentemente sobre peridotitas y
sobre alpujarride. Se admite tradicionalmente la aloctonia del malaguide y
se considera que es el manto metamérfico apllado més alto.

Posterlormente a su colocacién como tal complejo aléctono ha sufrido
una evolucién dindmica que ha generado diversos tipos de estructuras. En
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la parte Sur (Zona de Istdn-Marbella) la fracturacién es el tipo de deforma-
cién dominante, mientras que en el 4ngulo NE. se producen grandes pliegues
monoclinales, con cafda al Sur.

4.6 TECTONICA DE LA INTRUSION DE LAS PERIDOTITAS

El emplazamiento de la ingente mole peridotitica en la regién constituye
una fuente de problemas ampliamente debatidos en la literatura local, los
cuales se refieren tanto al origen de la masa ultrabdsica como al mecanismo
de emplazamiento y a la edad del mismo. ‘

Se proponen origenes diversos a estas rocas ultrabdsicas que varian en-
tre puramente metamérfico-metasométicos, volcanico-subvolcénicos e intrusi-
vos. Sin entrar en el detalle de las diferentes hipdtesis, creemos que -el
origen profurido es el més probable. Actualmente existen estudios ‘gravimé-
tricos sobre el macizo de Ronda, en los que puede determlnarse la forma
del mismo como una columna de paredes subverticales que se sumerge en
la corteza al menos 25 km. (LOOMIS 1972). i _

De estos hechos se deduce que las ralces del cuerpo ultrabdsico entron-
can en la gsteposfera y que el material aflorante procede directamente de
aquella regyz j’ero este hecho no descarta «a pnon- un origen volcénico
profundo. De hecho, ciertos contactos intrusivos observados son suficiente-
mente irregulares como para admitir que, al menos localmente, la peridotita
tenfa una alta fluldez.

A escala reglonal, los afloramientos de rocas ultrabésicas se sitdan en
la zona axial de la estructura de la cordillera, en el sector conslderado. No
se trata, seglin lo expuesto, de un complejo bésico ofiolitico, cuyo yacimiento
deberfa ser mas o menos estratiforme, sino de una emisién. rigida de tipo
plutén diapirico, sinorogénico u orogénico tardio.

. La edad de la Intrusién se admite en la bibllografia como variable entre
postridsica hasta miocena. Resulta efectivamente dificil el datar la peridotita
por sus relaciones geométricas con las rocas encajantes, puesto -que ademés
de tener éstas una edad Imprecisa, son en el mejor de los casos alSctonas.
Asf, es un hecho claro el que las peridotitas cortan al manto alpujérride y
desarrollan en é| fenémenos de milonitizacién y de metamorfismo de con-
tacto. Se da.por supuesto que afectan en profundidad la Unidad de Blanca.
Segiin LOOMIS, la gravimetria detecta el macizo ultrabdsico a poca profun-
didad en el nicleo de la Slerra Blanca, como ya habia Intuldo BLUMENTHAL.

El compIeJo maldguide, en cambio, no esté afectado por el metamorfismo
de contacto, aunque si frecuentemente por la tectonizacién. De ello se in- -
fiere que la Intrusién fue anterior al emplazamlento del Malaguide y que
después de situado el complejo hubo reajustes por fracturacién en Jos bordes
Intrusivos.
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En definitiva, la intrusién se sitia en el tiempo después del emplaza-
miento del Complejo Alpujarride y antes de el del Malédguide, Io cual nos
lleva a plantear cual es la edad del emplazamiento de los mantos.

El Pale6geno del N. de Cartajima estd cabalgando por la Unidad de las
Nleves y ésta a su vez estd cabalgada por el manto Alpujarride. E! Malaguide
cabalga al conjunto peridotitas-Alpujérride y se ve fosilizado regionalmente
(Alora, Pizarra) por molasas del Mioceno Medio-Superior.

La edad de emplazamiento de los mantos estd, pues, comprendida gntre
el Paleoceno y el Mioceno Medio-Superior. Naturalmente, todo el razona-
miento y la concluslén. final estdn condicionados a la edad paledgena de los
sedimentos del N. de Cartajima. Estas edades necesitan una confirmacion
Precisa para que el razonamiento sea vélido.

5 HISTORIA GEOLOGICA

No se conocen sedimentos antiguos autéctonos dentro del dominio de
la Hoja, por lo que la Historia Geol6gica debemos comenzarla refiriéndonos
a los mantos aldctonos.

El orden de emplazamiento de los mantos, que coincide con su apila-
miento, es el siguiente:

Subbético, Unidad de las Nieves, Unidad de Blanca, Alpujarride y Mal4dguide.

La Historia Geoldgica comienza en el Terciario con el emplazamiento de
la Unidad de las Nieves, ya que la autoctonia o aloctonia de! Subbético den-
tro de la HoJa no es deducible. Lo que si es evidente, si las dataciones del
flysch paleégeno son exactas, es que la Unidad de las Nieves se emplazé
durante el Terclario Inferior, ya que se encuentra cabalgando a materiales
de esta edad pertenecientes al Subbético.

Posterlormente sobre la Unidad de Blanca se apila al Alpujarride, también
durante el Terclarlo. :

Una vez emplazados estos mantos tiene fugar la intrusién de la perido-
tita, la cual produce un metamorfismo de contacto en los tres complejos
anteriormente cltados, pero no en el Subbético.

La peridotita produce una aureola que en la cartografia tiene desigual
importancia, debido a la tecténica y al nivel de erosién.

El Complejo Maldguide se emplaza a continuacién sobre el conjunto de
peridotita-alpujarride, ya que no es afectado por el metamorfismo térmico
de la intrusién ultrabésica.

Las facies flysch plantean una profunda indeterminacién en la Historia
Geoldgica. Esto se debe a la falta de un estudio sistemético y arménico para
todas estas facies. Asi, en la literatura se habla de varias unidades del flysch,
unas autéctonas y otras aléctonas. No entramos en este complejo problema.
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En caso de ser autéctonos la Historia Terciaria seria, a partir del emplaza-
miento maldguide, relativamente sencilla. Sin embargo, hay pruebas regio-
nales de que gran parte del flysch es al6ctono y llega a cabalgar a forma-
ciones burdigalienses aut6ctonas (formacién de Las Millanas, Brecha de la
Viiiuela, etc.).

El mar plioceno representa una etapa muy posterior, con una evolucién
dindmica en la que domina la tecténica en la vertical sobre la de grandes
esfuerzos tangenciales. El pliocuaternario es la etapa final morfolégica.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

En el présente capitulo se realizara un breve comentario acerca de aque-
llas explotaciones, ya sean minas o canteras, existentes en el 4drea de la
Hoja y que sean objeto de beneficio actualmente o bien se encuentren in-
activas, : )

Las posibilidades mineras de la zona son grandes, en especial en el
campo de Jas rocas industriales: existen yacimientos potencialmente muy
interesantés’ (% calizas, dolomias, mdrmoles y rocas ultrabésicas [dunitas,
en especial). '

Es necesario un estudio intenso de estos temas.

En contraposicién a estas posibilidades mineras existe una fuerte pro-
teccién, en especial cara al turismo, que impide la creacién de centro de
extraccién en las zonas bien comunicadas cercanas a los puntos de consumo.

Otra dificultad que frena la mineria de la zona la constituye la orografia,
con los consiguientes problemas de transporte que de ella se derivan.

6.1 MINERIA

En lo que se refiere a mineria metélica, existe una (nica explotacién
hoy en activo, la mina de Pefoncillo, que presenta fluctuaciones en cuanto
a su actividad. :

Se trata de un yacimiento tipo skarn de anfibolitas magnetitiferas: los
minerales presentes son magnetita (principalmente) y piritas, dando peque-
fios porcentajes de cobre y niquel. La explotacién se realiza a cielo abierto,
beneficlando una magnetita con el 42 por 100 de hierro; tiene una capacidad
anual ‘en todo-uno de unas 400.000 t. y en concentrado de 150.000 t., conte-
niendo éste un 50 por 100 de hierro y 0,35 por 100 de azufre.

Aparte de ésta, existen algunas pequefas minas, también de magnetita,
situadas en zonas de contacto de las rocas ultrabasicas con marmoles y que
se encuentran abandonadas. ' :

Por otra parte, el Programa Naclonal de Investigacion Minera realiza ac-
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i tualmente el estudio del niquel y cromo en los macizos ultrabasicos, tema
{ de gran importancia dado que la produccién nacional de niquel es nula.

6.2 CANTERAS

Sin duda, la mayor riqueza potencial radica en la explotacién como rocas
industriales de los macizos presentes en la zona.

En la zona de Parauta e lgualeja existen alrededor de diez canteras de
calizas y marmoles, una en explotacién y otras ya abandonadas; se benefi-
cian como éridos de trituracién y marmoles como rocas ornamentales.

En cuanto a los marmoles diremos que, actualmente, hay dos canteras
? activas en Sierra Blanca y abandonadas siete, de las cuales una estd proxima
a Benahavis y el resto en la citada Sierra Blanca. Se utilizan estos marmoles
como aridos de construccién, piedra de construccién y roca ornamental; de
forma reducida, en pequefio porcentaje de la produccién se destina a la
fabricacién de vidrio, como aditivo.

Las reservas de marmoles son practicamente inagotables, presentando
grandes variaciones en lo que a sus propiedades se refiere. De esto deriva
la diversidad de sus aplicaciones.

Al este de la carretera de Istan existen dos explotaciones, hoy inactivas,
de falsa dgata (mantos estalagmiticos). Cerca del limite este de la Hoja y
préxima a Monda, se encuentra una cantera de esta falsa &agata, en activo,
con una produccién anual de 1.200 toneladas.

Las rocas ultrabésicas pueden considerarse, todo el conjunto, como un
yacimiento potencial para su utilizacion como rocas industriales. En especial
cabe destacar la importancia que estan adquiriendo las dunitas, por su fuerte
demanda en la Industria siderdrgica y en la construccién. Las dunitas a em-
plear en siderurgia deben tener unas caracteristicas muy exactas para su
aplicacién, por lo que cabria delimitar con precisién las zonas que cumplen
las condiciones exligidas.

Actualmente se encuentran en fase de preparacién dos yacimientos de
estas rocas, situados préximos a la carretera de San Pedro de Alcéntara
a Ronda.

Los yacimientos granulares (arenas y gravas) se sitdan en el cauce de
los rios y también en otras zonas como productos de alteracién de marmoles
y dolomias. En el rio Verde existe una explotacion de grava bien graduada;
su produccién es de 2.400 m?/afio, aunque podria mejorarse, dado que las
reservas son grandes. Sus productos se utilizan, previa clasificacion a pie
de tajo, como dridos naturales.

Finalmente, resefiaremos la existencia de dos concesiones abandonadas
de vermiculitas, a emplear como aislantes, e indicios en Sierra Blanca de
haber sido explotada una cantera de talco.
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6.3 HIDROGEOLOGIA

Dados los contrastes de permeabilidades que presentan los materiales
de la zona, podemos dividirla en dos grandes unidades en cuanto a sus posi-
bilidades hidrol6gicas.

En la primera unidad incluimos el conjunto de rocas ultrabdsicas y meta-

morficas, las cuales, dada su escasa permeabilidad, no forman acuiferos.
Como dato significativo de este hecho, diremos que en un sondeo realizado
a la altura del kilometro 7 de la carretera de Istdn y al este de la misma,
-a una profundidad de 100 m. aGn no se habia cortado el nivel fredtico.
" Solamente en zonas de alteracidn y tectonizacidn y, en especial, en las
" &reas de contacto de las rocas ultrabasicas con gneises, se forman acuiferos
de pequefia importancia. Asi lo demuestran las numerosas fuentes existen-
tes a lo largo del contacto de peridotitas y gneises en la parte central de
la Hoja. Citaremos también aquf, en especial, la fuente del Cortijo de la
Fuenfrfa, que abastece en parte la poblacién de Ronda.

En la segunda unidad se encuentran todas aquellas rocas y sedimentos
de permeabilidad alta a media. No obstante, la escasa extensién dé algunas
de estas fo;rﬁqefones limita sus posibilidades de constitulr acufferos impot-
tantes. Tal es elaso de las areniscas del Permotrias y algunas formaciones
grauwéquicas y calcéreas paleozolcas, debido ya a su pequefia potencia, ya
a su escaso desarrollo superficial.

Son los paquetes de marmoles y los sedimentos Terciarios y Cuaternarios
los (inicos que presentan posibilidades de dar acuiferos de cierta importancia.

A este respecto, citaremos varias surgenclas cérsticas de éstos:

— La de lgualeja, de la que podemos decir que es la mé&s importante
de las situadas en la superficie de la Hoja. Esta surgencia abastece
al citado pueblo y también parte de su caudal se destina a la cercana
poblacién de Ronda.

— Al sur de Parauta, en el Molino del Real, existe otra surgencia en la
zona del contacto de la Unidad de las Nieves y del Alpujérride, con
formacién actual de tobas.

— La de Ojén, donde también actualmente tiene lugar la formacién

) de tobas.

— La de Istén, que nace al pie de la Sierra Blanca y que presenta un

fuerte caudal.

Por dltimo, los sedimentos Terciarios y Cuaternarios son los Unicos que,
por sus caracterfsticas litolégicas, dan lugar a acuiferos de gran extension;
como lo demuestran las numerosas obras de captaclén existentes.

. Estudios hidrogeol6gicos realizados hace algunos afos de aluviales a lo
largo de la costa malaguefia, mediante el empleo de técnicas especiales,
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concretamente, trazadores radiactives, pusieron de manifiesto la existencia
de fuertes corrientes verticales, sefial Inequivoca de la presencia de acui-
feros confinados, motivados por los niveles impermeables Pliocenos.

Estos acuiferos confinades, de disposicién irregular dentro del conjunto,
pueden ponerse en comunicacién en el nivel freatico regional, drenando sus
aguas con el conjunto.

En resumen, la region presenta unas caracteristicas hidrogeolégicas po-
tenciales 6ptimas, aunque el aumento de la demanda, a causa del gran des-
arrollo turistico, y la explotacién un tanto incontrolada de sus reservas, puede
crear en un futuro procesos irreversibles que terminen con sus recursos
hidrolégicos.
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