¢ IGME

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

E. 1:50.000




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
E. 1:50.000

MALAGA-TORREMOLINOS

Segunda serie - Primera edici6n

SERVICIO DE PUBLICACIONES
MINISTERIO DE INDUSTRIA



La presente Hoja y Memoria han sido realizadas por IBERGESA, bajo
normas, direccion y supervision del IGME, habiendo intervenido los siguien-

tes técnicos superiores:
En Cartografia y Memoria, ESTEVEZ GONZALEZ, C., y CHAMON CO-

BOS, C.

Los estudios petroldgicos han sido hechos por PEREZ ROJAS, A.

Los estudios sedimentolégicos han sido realizados por GARCIA QUIN-
TANA, A,; HERNANDO COSTA, S.. y RINCON MARTINEZ, R., doctores en
Ciencias Geoldgicas del Departamento de Estratigrafia de la Universidad
Complutense de Madrid.

La micropaleontologia ha sido estudiada por GRANADQS, L.

La supervision ha sido realizada por RUIZ RUIZ, P., del IGME.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia existe para su consulta una documentacién complemen-
taria de esta Hoja y Memoria, constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrogréficos, paleontolégicos, etc., de dichas muestras.
— Columnas estratigrificas de detalle con estudios sedimentolégicos.
— Fichas bibliograficas, fotografias y demds informacién varia.

Servicio de Publicaciones - Claudio Coello, 44 - Madrid-1

Depésito Legal: M -23.863-1978

Imprenta IDEAL - Chile, 27 - Teléf. 2595755 - Madrid-16




INTRODUCCION

Las Hojas de Malaga y Torremolinos se han fundido en una sola a efectos
de publicaciéon por parte del IGME.

Estad situada en la zona costera de Malaga y abarca parte de las unidades
béticas de la Unidad de Blanca y Complejo Maldguide. El Alpujarride aflora
en muy pequefia extensién en el dngulo NE.

Se ha introducido una nueva unidad llamada de Benamocarra. Se sitda
entre Alpujarride y Maléaguide, puesto que su situacién en uno u otro com-
plejo es motivo de duda.

Hemos manejado tanto la bibliografia regional, ya cldsica (FALLOT, BLU-
MENTHAL, EGELER y SIMON), como trabajos méis concretos sobre la zona
estudiada (AZEMA, BOULIN).

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 UNIDAD DE BLANCA [T,AEA)

En el extremo SO. de la Hoja 17-45 aflora una serie carbonatada definida
en las Hojas 1545 y 16-45 como Unidad de Blanca. Dicha unidad no estéd
representada en su totalidad, pues solamente afloran los marmoles azules
tableados que constituyen, al menos tecténicamente, la base de la unidad.
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Estos marmoles forman una potente serie carbonatada de caracter dolo-
mitico y aspecto variable.

Hacia el Norte, estratigraficamente la parte mas baja de la serie, son
unos marmoles azules tableados en bancos de 15-20 c¢m., grano fino y tex-
tura equigranular. Hacia el Sur son mas masivos, de grano medio y color
claro, llegando en algunos puntos a ser blancos.

La potencia de la serie resulta indeterminable, por no aflorar la base de
la formacién; no obstante, puede estimarse en varios cientos de metros, si
bien es verdad que dada la tecténica de pliegues isoclinales que afecta la
serie, la potencia aparente es mucho mayor.

En cuanto a edad, por ser una serie muy metamoérfica, se carece de datos
objetivos que permitan datarla.

Unicamente por correlaciones con otras zonas semejantes podria esta-
blecerse una edad, pero al estar esta unidad individualizada del resto de las
unidades Nevado-Fildbrides resulta muy probleméatica la datacion. De aqui
las diferencias entre los distintos autores, pues mientras para unos, BLU-
MENTHAL y V. PASTOR, seria precdmbrica, para otros, MOLLAT, EGELER
y SIMON, etc., seria tridsica.

1.2 ALPUJARRIDE (P-TAlE'YK]

Es insignificante la presencia de este complejo dentro de la Hoja, loca-
lizindose en el borde NE. de la misma.

Se trata de una serie esquistosa de grano fino, con abundancia de mos-
covita en pequefias placas que dan un aspecto plateado. Presenta interca-
laciones cuarciticas de tonos verdosos o azulados.

El caracter azoico de esta serie, asi como su escasa representacién, nos
obliga a emplear dataciones de otros autores, por lo que le atribuimos una
edad Permotrias Inferior, segin los datos de BOULIN (1970).

1.3 UNIDAD DE BENAMOCARRA (PC-P&z)

La Unidad de Benamocarra ha sido creada durante el afio 1975. Designa
el conjunto esquistoso que yace bajo las filitas maldguides.

Se trata de una serie muy monétona de micaesquistos negros. Dentro
de ellos pueden diferenciarse dos facies, atendiendo a la granulometria
original del sedimento.

La primera facies la forman micaesquistos con esquistosidad muy pa-
tente y abundante desarrollo de micas. En los planos de esquistosidad
abundan los cristales aciculares de andalucita negra, sin orientar dentro de
las superficies y formando en ocasiones conjuntos en estrella. Abundan
también pequefios granates (1 a 2 mm.) subidiomorfos, que destacan en

4



relieve en los planos miciceos de esquistosidad. Presumiblemente esta
facies deriva del metamorfismo de materiales arcillosos.

La segunda fase es méds cuarcitica que la anterior y menos esquistosada.
En ella no suelen encontrarse blastos de andalucita ni granates, sin duda
a causa de la composicion inicial de los sedimentos. Estos debieron ser
arenas con impurezas de arcilla.

Las dos facies se encuentran intimamente mezcladas en los afloramien-
tos, segun alternancias métricas o centimétricas. Por esta razén no ha sido
posible separarlas en la cartografia. El metamorfismo es lo suficientemente
intenso para no poderse dilucidar si se trata de una serie de caracter flysch,
o en general cual fue la naturaleza de las secuencias sedimentarias.

En todo el conjunto son muy caracteristicas las exudaciones lenticulares
de cuarzo blanco, que incluyen escasos nédulos de andalucita rosa y sus
alteraciones micdceas. Estas lentes de cuarzo, de longitud centimétrica a
decimétrica. se intercalan en la esquistosidad.

Gran importancia tienen las emisiones de rocas basicas (diabasas) que
literalmente acribillan al conjunto de micaesquistos. Se muestran como
diques subverticales, de potencias métricas. La corrida es dificilmente obser-
vable por la abundancia de derrubios, pero no deben sobrepasar algunos
centenares de metros. Por sus reducidos afloramientos y la ingente cantidad
de ellos no ha sido posible separar las diabasas en la cartografia.

Las relaciones geométricas de la Unidad de Benamocarra con el Malé
guide y con el Alpujarride se discutiran en el capitulo de Tecto6nica.

1.4 MALAGUIDE

El Maldguide constituye la masa principal de materiales que afloran en
las Hojas de Malaga-Torremolinos. Su estratigrafia es muy similar a la obte-
nida, en el mismo complejo, en las Hojas mas occidentales (Coin, Alora,
Marbella y Estepona), pero las relaciones tecténicas internas del conjunto
son algo diferentes,

La complejidad estratigrafica es muy grande y se ve ademés exacerbada
en su compresién por el intenso replegamiento y escamacion de las series.

Las series inferiores muestran un metamorfismo regional débil {filitas),
que va disminuyendc hacia arriba, para desaparecer totalmente en la cober-
tera permo-mesozoica.

Se pueden separar, pues, dos conjuntos estratigraficos de categoria y
evolucién bien diferentes. Uno inferior, con metamorfismo regional débil,
con series datadas como paleozoicas en las partes altas. Otro superior, sin
metamorfismo alguno, que se apoya discordantemente sobre el anterior.
A diferencia del primer conjunto, en éste existen numerosas dataciones, que
son tanto mds precisas cuanto mas modernos son los materiales. El con-
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junto comprende desde el Permotrias al Eoceno. A éste le denominaremos
como <cobertera malaguides.

Es en la Hoja de Malaga donde la secuencia malaguide se encuentra
méas completa y desarrollada que en ninguna otra zona de la cordillera. Sin
embargo, no puede decirse que se encuentre todo el Maldguide represen-
tado, puesto que una intensa tecténica de escamacién ha laminado algunos
términos, especialmente en la cobertera permo-mesozoica.

Como se verd en el capitulo de Tecténica, las relaciones del Malaguide
con los materiales del muro {Unidad de Benamocarra) son dudosas en cuanto
a su interpretacion dindmica.

14.1 CONJUNTO INFERIOR

El conjunto inferior consta de una serie fundamentaimente pelitica en la
base, que evoluciona en altura a una serie carbonatada y termina en una
serie conglomeratica y grauwaquica.

Hemos distinguido los siguientes tramos, de muro a techo:

14.1.1 Filitas inferiores, metareniscas y conglomerados de cuarzo
(PC-8*, Cgq)

Sobre la Unidad de Benamocarra yace una serie muy mondtona de rocas
filitosas. El muro real de la formacién no se conoce por estar laminado.
En ella se pueden distinguir las siguientes facies:

— Filitas propiamente dichas, de tonos oscuros y aspecto progresiva-
mente mas metamoérfico hacia la base. En algunos puntos tienen aspecto
de esquisto, llegando a estar las superficies de esquistosidad onduladas
y con recristalizacién patente. Alli pueden aparecer pequefios cristales elip-
soidales milimétricos de andalucita negra, repartidos en los planos de esquis-
tosidad. Estas andalucitas son muy distintas de los conjuntos «en estrella»
de las andalucitas de la Unidad de Benamocarra.

Puede decirse que, al menos en metamorfismo, la base de estas filitas
estd en continuacion gradual con los esquistos de Benamocarra.

A medida que ascendemos en la serie las superficies de esquistosidad
son més regulares, presentandose como planos paralelos que permiten la
separacion en lajas de las filitas dandoles el aspecto tipico.

— Metareniscas esquistosas claras; se presentan unas veces asociadas
a los conglomerados que se describiran a continuacién y otras intercaladas
en las filitas. Es posible que en muchos puntos estas metareniscas sean el
equivalente del conglomerado, pues faltan éstos y las metareniscas ocupan
una posicién estratigrafica aproximadamente igual.

Destacan en el campo por su aspecto arenoso y blanquecino. Son de
granulometria grosera, pudiendo considerarlas en algunos puntos como un

8



microconglomerado deformado. Estas facies no son continuas ni espacial
ni temporalmente, representando episodios mas violentos de la sedimentacion.

— Conglomerados de cuarzo, lidita y cuarcita con matriz samitica y fili-
tica. Muy excepcionalmente se encuentran en este conglomerado cantos
de marmol milonitizado (al E. de la Sierra Alcuza). Los tonos son claros
generalmente, pero algunos afloramientos presentan matriz gris oscuro, en
la que destacan los cantos. Estos aparecen casi siempre aplastados y sub-
paralelos con la estratificacién y esquistosidad mas evidente. El tamafio de
los cantos oscila entre 1 y 2 cm., pero llegan a alcanzar los 15 cm.

La potencia de esta formacion suele ser de 1 a 10 m., pero la continuidad
lateral no se observa siempre, ya que no es un nivel constante.

Cuando aflora, el conglomerado intrafilita representa un nivel de refe-
rencia de gran valor. Su posicién estratigrafica es mas bien alta dentro de
la secuencia filitosa. .

Evidentemente, las facies de cuarcitas claras que se han descrito estén
intimamente relacionadas con los mismos procesos que generaron los con-
glomerados.

La edad de esta serie no puede establecerse paleontolégicamente por
tratarse de una serie azoica. Unicamente por su posicion estraiigréfica se
" le puede atribuir una edad presilirica, aunque mas bien deberiamos hablar
de una edad Prewenlok-ludow, pues estas son las edades més antlguas
conocidas en el Complejo Malaguide. El atribuirle edad presildrica se debe
a la existencia entre esta formacién y las calizas en las cuales se han encon-
trado los conodontos, que han dado la edad Wenlok-ludow, de una potente
formacién de calizas y grauwacas, formacién que atribuimos al Sildrico.
No por ello se puede descartar la posibilidad de que estas filitas Inferiores
puedan también corresponder en parte al Silirico.

Lo que queda totalmente indeterminado es el limite inferior de edad,
pues no tenemos ningiin criterio que nos permita establecerlo.

En cuanto a la potencia de esta serie, nos encontramos con las mismas
imprecisiones que en las anteriores unidades. Esta formacién esta limitada
normalmente, tanto a techo como a muro, por contactos mecénicos, lo cual
hace muy variable la potencia. No obstante, podemos hablar de una poten-
cia minima de 500 m.

Dentro de estas filitas inferiores, al sur del Cerro Alcuza, se ha carto-
grafiado un potente filén de cuarzo lechoso que tiene una continuidad lateral
bastante constante. La potencia puede estimarse en unos 10-15 m. Su posi-
cién es mads o menos concordante dentro de las filitas.

También hay que destacar la existencia de numerosos diques de diabasas,
aunque menos frecuentes que en la Unidad de Benamocarra. Como en ésta,
son claramente constantes, subverticales y de poca potencia.



1.4.1.2 Calizas, filitas y grauwacas (c, S-D)

Sobre las filitas anteriores yace una serie cuyo caracter distintivo, pero
no constante, es la presencia de calizas.
Podemos distinguir las siguientes facies:

— Calizas azules masivas, en bancos de 2 6 3 m. de potencia, normal-
mente a muro. BLUMENTHAL (1949) atribuye un caracter recifal a esta facies.

— «Calizas alabeadas» (ORUETA, 1917). Son calizas azules, grises o
negras, tableadas y alabeadas segiin pliegues paralelos de radio métrico.
El grano es fino y los procesos de metamorfismo son muy débiles. Presentan
intercalaciones centimétricas de filitas y calcofilitas grises.

Todas las muestras estudiadas presentan fenémenos secundarios de re-
cristalizacién, que impiden reconocer los indicadores de sus condiciones de
deposicién. No sélo aparecen recristalizaciones, sino incluso una relativa-
mente alta profusién de fracturas con relleno calcitico, dolomitico e incluso
siliceo. Casi todas las muestras contienen también terrigenos en propor-
cién variable, y de tamanos que oscilan de arcillas a arena media o gruesa.
Pudiera por tanto interpretarse como que fueron depositadas en una zona
neritica mas o menos proximal, suponiendo que tengan un origen marino.
Ademés, la fina laminacién paralela que presentan, junto con el hecho de
que algunas muestras contienen un alto porcentaje de los terrigenos mas
finos (arcillas), conduce a pensar que se depositaron en aguas relativamente
tranquilas.

— Filitas, analogas a las filitas basales, que se encuentran irregular-
mente distribuidas en los afloramientos.

— Grauwacas poco esquistosadas, de tonos gris verdosos, muy carac-
teristicas. Normalmente, las grauwacas se intercalan con las facies alabeadas.

La disposicién espacial de estas facies no sigue un orden estratigréfico,
pues su distribucién es en cada afloramiento incontrolada e incompleta.
En la cartografia se han resumido las cuatro facies descritas en dos forma-
clones: una con calizas predominantes y otra con grauwacas y filitas predo-
minantes. Sin embargo, en cada afloramiento del mapa pueden obtenerse
muestras de mano de las cuatro facies.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Unicamente en las
grauwacas se encuentra laminacién horizontal. En algunos puntos (al este
de S. Lazaro) se han encontrado ripples-marks y huellas de corriente.

No es posible evaluar la potencia de este tramo detritico carbonatado,
puesto que los contactos muro y techo son casi siempre tecténicos.

La potencia minima es del orden de los 400 m.

La edad ha sido determinada por KOCKEL (1959-1962) a partir de los
conodontos en niveles carbonatados superiores a los de esta formacion.
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Las dataciones indican una edad Wenlok-ludow, o incluso Gediniense. Asi,
cabe deducir que el conjunto descrito tiene una edad silirica.

También se han observado en algunos puntos diques de diabasas, aunque
con muy poca frecuencia.

14.1.3 Grauwacas, liditas, filitas y conglomerados poligénicos (D-H*, g, H®)

El siguiente tramo yace sobre el anterior con contacto normalmente
mecanizado. Su estratigrafia es bastante compleja, puesto que se indentan
facies muy variadas. Podemos distinguir las siguientes:

— Filitas en transito a pizarras, continuacién en la serie de los episodios
peliticos anteriores, pero con metamorfismo decreciente hacia arriba. Son
frecuentes los restos de plantas, inclasificables, ripples, huellas de corriente
y huellas de carga. Estas filitas son similares a las inferiores, aunque se la
puede diferenciar por una serie de criterios de campo; normalmente su color
es verdoso en corte fresco y con algunos tonos violdceos en superficie, a
diferencia del color negro o pardo-amarillento de los inferiores. Otra dife-
rencia es la fractura. Suelen presentarse muy fracturadas en forma astillosa,
mientras que los inferiores se encuentran en lajas muy regulares.

También puede ser un criterio, aunque con ciertas reservas, la casi ausen-
cia de pequeiios filones de cuarzo lechoso, que son bastante abundantes
en el tramo inferior.

— Grauwacas, generalmente groseras, poco o nada esquistosadas, de
colores verdosos en corte fresco y de color marrén en superficie. Aparecen
normalmente de forma masiva, sin estratificacién visible més que por inter-
calaciones peliticas. En estos casos, los bancos de grauwacas erosionan
el techo de las pizarras. A veces se observan huellas de corrientes y ripples.
Al igual que en las filitas, son también frecuentes los restos de plantas,
especialmente en la granulometria mds fina, aunque también son indeter-
minables.

Se ha intentado, mediante un estudio sedimentolégico, establecer las
diferencias entre estas grauwacas y las del tramo Infrayacente, pero los
resultados obtenidos hacen pensar que son muy semejantes.

— Conglomerados poligénicos, que engloban cantos de cuarzo, grauwa-
cas, lidita, aplita, pegmatita, neis, esquistos cuarciticos y calizas similares
a las alabeadas. En algunas zonas (La Lanza, Peluca) los cantos de calizas
son muy abundantes.

Los cantos del conglomerado aparecen bien redondeados, a excepcion
de los de grauwacas y calizas, cuyo transporte ha sido menor.

El tamafo alcanza 10 ¢m. (hasta 50 en los cantos de caliza), siendo los
cantos méas frecuentes de 4 a 5 cm.
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La matriz es granuda y medianamente coherente, al menos en los aflora-
mientos meteorizados.

Estos conglomerados o sus equivalentes fueron descritos por BLUMEN-
THAL con el nombre de «Conglomerado de Marbella».

La posicion de estos conglomerados dentro de la formacién es variable,
si bien es verdad que suelen encontrarse hacia el techo, sin que esto quiera
decir que se trate de una formacién discordante y superior a las filitas,
como los interpreta BLUMENTHAL en la zona de Marbella. Dicha interpreta-
cién si parece correcta hacia el O., pero hacia el E., como ya se pudo ver
en la Hoja de Coin, los conglomerados poligénicos se encuentran interca:
lados entre las filitas y grauwacas como cambios laterales de facies.

Ademds de este conglomerado poligénico existe otro conglomerado de
cantos casi exclusivamente de cuarzo, aunque también hay algunos de lidita.
El tamafio medio de los granos es de 0,5 cm. y estdn muy rodados. Es facil-
mente diferenciable del conglomerado de las filitas inferiores por no estar
los cantos deformados.

Su posicion, a diferencia del conglomerado anterior, es hacia la base
de la formacion.

— Liditas, negras o verdosas, a veces muy claras, que aparecen en toda
la formacion. Constituyen niveles tableados centimétricamente, muy fractu-
rados. Las potencias son métricas.

Aunque no afloran en nuestra zona, merecen citarse los niveles calizos
de Almogia [Hoja de Alora) intercalados en estas formaciones. En estos
niveles es donde KOCKEL ha datado el transito Siltrico-Devonico.

AZEMA (1960-1961) considera a esta formacién como Devono-Dinantiense,
mientras que BOULIN (1970) la restringe al Viseense-Namuriense.

Por nuestra parte, creemos que el Devonico Inferior se encuentra repre-
sentado en las calizas de Almogia y que probablemente se alcance parte
del Carbonifero, puesto que parte de la formacién presenta microfésiles que
datan el Viseense Inferior, precisamente en los cantos calizos del conglo-
merado poligénico de la Peluca (BOULIN, 1970). Es de esperar que el con-
glomerado en si sea postviseense inferior y prepermotrias, pero sin poderse
precisar mds.

La potencia del conjunto no es mensurable, puesto que el contacto del
muro es mecénico y el de techo se encuentra erosionado. Puede hablarse
de una potencia minima de 300 m.

14.2 CONJUNTO SUPERIOR COBERTERA MALAGUIDE

La cobertera maldguide se apoya no concordante sobre el Paleozoico.
La bibliografia se refiere a este contacto como discordancia erosiva angular,
pero este hecho no es observable a escala de afloramiento. Solamente se
observa un contacto anormal y frecuentemente mecanizado cuando es el
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Permotrias la formacién que se apoya sobre esa superficie. En estos casos
puede admitirse una discordancia, pero en muchas ocasiones ha jugado
posteriormente como plano deslizante.

Otras veces son los términos mas elevados de la cobertera los que yacen
directamente sobre el conjunto inferior. En estos casos se admite sin lugar
a dudas un plano de cabalgamiento. Tal sucede en la Cueva del Tesoro (entre
la Cala del Moral y el Rincén de la Victoria). Alli, las calizas con alveolinas
del Eoceno se apoyan sobre las filitas basales infrasiliricas y sobre las
grauwacas devonocarboniferas.

La distribucién de esta cobertera permomesozoica es muy irregular, a
modo de retazos mads o menos importantes a lo largo de la costa, aunque
también se encuentran en algunos relieves elevados, donde se conserva
la casi totalidad del conjunto malaguide (Cerro Santopitar). Mas hacia el
norte, ya en la Hoja de Colmenar, son también frecuentes los afloramientos
de esta cobertera.

A continuacién describiremos, de muro a techo, las formaciones de este
conjunto.

1.42.1 Areniscas, conglomerados, arcillas y yesos (facies rojas) (P-Tc)

Los términos inferiores constan de facies de cardcter marcadamente
continental o hibrida, de tonos rojos muy similares a las facies del Trias
Germanico. La distribucién espacial es, no obstante, diferente a la del Trias
de la Meseta.

Distinguimos las siguientes facles:

— Areniscas rojas, con cuarzo, feldespato y micas (moscovita, preferen-
temente). Suelen contener matriz arcillo-sericitica y cemento ferruginoso.
El tamafio de grano es de medio a fino y el redondeamiento es bajo. Entre
los minerales pesados son frecuentes turmalina, circén y rutilo. El predo-
minio de cuarzo y feldespato las define como areniscas subarcésicas.

— Areniscas crema o rosadas, similares a las anteriores, pero con un
contenido muy bajo o nulo de cemento ferruginoso..

Estas facies y la anterior presentan estructuras sedimentarias: estrati-
ficacion cruzada, laminacién paralela, granoseleccién.

En muchas zonas estas areniscas presentan gran tenacidad y aspecto
cuarcitico. Pertenecen igualmente al grupo de las subarcosas.

— Conglomerados de elementos siliceos, finos y gruesos. Los cantos
son de cuarzo blanco, lidita y cuarcita, muy bien rodado. El tamafio es
de 2 a 4 cm,, pudiendo llegar hasta 10 cm. La matriz es areniscosa, como en
la facies de arenisca roja, ya descrita. Son claramente visibles paleocauces,
y en la matriz, estratificacién cruzada.

11



— Arcillas abigarradas, rojas y verdosas, que se sitian preferentemente
a techo de la formacion.

— Yesos blancos, a menudo terrosos, incluidos en las arcillas prece-
dentes. Afloran entre la cantera de cemento y el Cerro Juan y al oeste del
Cerro Coronado.

La potencia es muy variable de unos puntos a otros; puede alcanzar
los 150 m.

Esta formacion no ha revelado restos fésiles que precisen una edad.
Sin embargo, regionalmente se le asigna edad permotridsica. La separacion
de Pérmico y Trias, realizada en otras regiones por cambios de coloracién
(rojo el Pérmico, rosa y blanco el Trias), no nos parece un criterio seguro
en nuestra zona. Preferimos, por tanto, dar una edad global permotriasica sin
més precisiones.

1.4.22 Dolomias (TgJ;)

Sobre el Permotrias yace concordante un conjunto de dolomias de poca
potencia y caracteristicas masivas o tableadas. Por su resistencia a la ero-
sién suelen coronar pequeiios relieves (Cerro Coronado, etc.). La mayoria
de las veces las dolomias yacen mecanicamente sobre materiales permo-
tridsicos. Pero en otras ocasiones se sitlian, mecédnicamente, sobre los
materiales paleozoicos.

Se distinguen dos facies principales:

— Dolomias negras, bien masivas o bien tableadas. Se encuentran sola-
mente en el Rincén de la Victoria. Su potencia es de 20 a 30 m.

— Dolomias grises, tableadas centimétricas, que alternan capas métricas
masivas. También se observan facies carniolas.

Hacia la base aparecen margas claras amarillentas. Su potencia alcanza
los 50 m.

El estudio petrolégico indica que son dolomias puras, con escaso con-
tenido de cuarzo en granos y 6xidos de hierro.

La edad obtenida para el conjunto dolomitico es Infralias en la base
y Lias en el resto.

1.4.2.3 Calizas masivas blancas (J,.;)

Concordante sobre las dolomias yace un tramo calizo blanco o crema,
bastante masivo y a menudo fracturado. Los estudios petrolégicos sefialan
que el contenido en dolomias es escaso (1-15 por 100).

Los microfésiles son mas abundantes al techo y el cemento puede ser
micritico o esparitico, segin las zonas. Es caracteristica la presencia, en
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pequefia proporcion, de cuarzo en granos de arena fina. A menudo estas
calizas cabalgan las formaciones eocenas y el muro se encuentra laminado.
En ningin punto se observa la formacién completa de muro a techo. La po-
tencia maxima visible es de 70 m. en el Cerro de San Ant6n.

Las muestras estudiadas indican una edad Dogger (Bathoniense en el
Cerro San Ant6n). Mas hacia el Este la fauna indica edad Malm (Oxfordiense
y Kimmeridgiense).

14.24 Calizas rojas (C,)

El siguiente conjunto yace por discordancia erosiva sobre las calizas
jurasicas.

Son calizas rojas con glauconita. Rellenan grietas que AZEMA (1961)
atribuye a un paleocarst. Se clasifican como biomicritas ferruginosas. La
edad es motivo de discusion, pues mientras AZEMA (1961) las atribuye al
Albense, nuestras muestras indican un Santoniense-Campaniense.

1425 Calizas y margas (T,%)

Bien sobre las calizas de glauconita o bien sobre las calizas jurasicas
yace un conjunto datado como Eoceno, que culmina la serie malaguide.
Los tramos observados son los siguientes, de muro a techo:

— Calizas amarillas nodulosas, brechificadas. S6lo hemos encontrado un
afloramiento cerca del polvorin de la Cantera de Cemento. La edad obtenida
es Eoceno Inferior. La potencia no excede los 2 m.

— Margas grises y rosadas de potencias métricas, de edad eocena.

— Calizas crema con abundantes Alveolinas. La caliza ocupa el 98 por 100.
El cemento es micritico y hay cuarzo en forma de arena dispersa.

Estas calizas tienen una litologia muy caracteristica, perfectamente reco-
nocible en el campo por la abundancia de microfésiles.

Es frecuente que estas calizas cabalguen otras formaciones (Jurasico,
Permotrias).

La potencia maxima visible es de 40 m., pero el techo de la formacion
estéd erosionado.

La edad obtenida varia de unos puntos a otros de llerdiense a Ypresiense.

1.5 SEDIMENTOS POSTMANTOS

1.5.1 ARENISCAS Y CONGLOMERADOS (T};)

_En dos puntos de la Hoja se han cartografiado unos materiales que, dada
su posicion estratigrafica, se ha pensado que pueden corresponder a la
Brecha de la Vifiuela. Esta es una formacién conglomeratica, mejor repre-

13
1053-1067



sentada en la Hoja 17-43, que se situa a techo del malaguide y fosilizada por
los materiales paleégenos del Flysch de Colmenar.

Uno de los afloramientos se encuentra al oeste del Cerro de San Anton.
Es un conglomerado poligénico, discordante sobre el Permotrias y el Jura-
sico maldguide.

Los cantos que se han identificado corresponden a: cuarzo, liditas, are-
niscas permotriasicas, calizas, etc.

El tamaiio de los cantos es de 10 cm. y mds frecuente sobre 2-3 cm.

El cemento es carbonatado, normalmente dolomias y ferrodolomias.

El otro lugar donde se encuentran estos materiales es al norte de Tea-
tinos. En este punto también se apoyan sobre la cobertera maldguide y estén
fosilizados por los sedimentos mio-pliocenos. A diferencia del afloramiento
anterior, que estd constituido (nicamente por conglomerados, aqui la serie
es una alternancia de conglomerados similares a los anteriores y unas are-
niscas, poco cementadas, cuyo componente fundamental es el cuarzo con
abundantes micas y restos organicos limonitizados.

Su clasificacion es buena, predominando la fraccion fina.

La potencia es reducida, estimdndose en unos 40 m. como maximo.

En cuanto a la edad, estos afloramientos dan resuitados azoicos, por lo
cual su datacion debemos efectuarla por correlacién con otras zonas, en
que estd mejor representada. Segin MATHIS, la edad seria Aquitaniense-
Burdigaliense Inferior, aunque a veces se ha encontrado fauna del Oligo-
ceno Superior.

152 MIO-PLIOCENO

Estd representado por una serie de afloramientos que se sitdan en la
llanura costera, rellenando la Hoya de Malaga, y algunos méas pequefios a
lo largo de la costa.

Son sedimentos marinos, con abundante fauna de edad Andaluciense-
Plioceno.

Litolégicamente se pueden distinguir: arcillas y/o margas, arenas y con-
alomerados.

Las arcillas se sitian en la base y las areniscas a techo, mientras que
los conglomerados es una tipica facies de borde, por lo cual aparece inden-
tada con el resto de los materiales e incluso llega a situarse a techo.

15.2.1 Arcillas y margas (Tm2)

Discordantemente sobre el maldguide se sitia un conjunto de arcillas-
margas més o menos arenosas de tonos azulados o amarillentos. Dentro
de estas arcillas-margosas se encuentran unos niveles arenosos y conglo-
meréticos que constituyen un buen acuifero.
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La potencia de esta formacion es variable. Segin los datos obtenidos
por perfiles eléctricos efectuados transversalmente a la cuenca del rio
Guadalhorce en la de la Hoya de Malaga, se calcula aproximadamente en
unos 400 m. En otros afloramientos la potencia es, I6gicamente, mucho menor.

En cuanto a edad, las muestras estudiadas nos sitiian este tramo entre
el Andaluciense y el Plioceno Inferior.

1522 Arenas (Ts%3)

En algunas zonas, encima de las arcillas pueden observarse unas capas
de arenas alternando con niveles conglomeraticos a modo de lentejones.

Son unas arenas de color amarillento.

La clasificacién es buena y predominan las fracciones finas.

La potencia minima de este tramo es de unos 25 m. Las muestras estu-
diadas no han dado fauna que permita datar con precisién estos niveles,
pero por su posicién estratigrafica se sitla entre el Plioceno Medio y Superior.

1523 Conglomerados (T7S7cg)

En algunas zonas de los bordes de los afloramientos pliocenos existe una
facies de conglomerado poligénico. Los cantos son de naturaleza variable,
dependiendo de las rocas pr6ximas. Asi, en unos puntos los cantos son
fundamentalmente de méarmol (norte de Torremolinos), mientras que en otros
puntos (nuevos accesos a Mélaga) los cantos son muy varlados: dlabasas,
calizas mesozoicas, filitas, calizas alabeadas, permotrias, cuarzo, conglomera-
dos carboniferos, etc.

El tamafio maximo de los cantos alcanza los 50 ¢cm. y el tamafio medio
mas frecuente entre 5-10 cm.

La matriz es detritica, de la misma naturaleza que los cantos.

1524 Indiferenciado (T%2)

En este epigrafe se incluyen aquellos afloramientos en los cuales existe
una mezcla de los tres tipos de litologia anteriormente descritos y que por
las dificultades de observacion o por la complejidad de los mismos no han
podido ser separados.

1.5.3 CUATERNARIO

El cuaternario estd ampliamente desarrollado en la Hoja de MalagaTorre-
molinos, especialmente en la zona occidental, que ocupa parte de la llamada
Hoya de Malaga.

Por su origen, distinguimos cuaternarios marinos y continentales.
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1.5.3.1 Cuaternarios marinos

Incluimos en este apartado tres formaciones distintas.

1.5.3.1.1 Areniscas y conglomerados (QPy)

En los alrededores de la Cala del Moral se encuentran unos depésitos
conglomeraticos, con restos de pectinidos y gasterépodos marinos. Gonsti-
tuyen un nivel situado a unos 3 m. sobre el nivel actual del mar. Actual-
mente se encuentra muy erosionado por las ramblas y sélo se conservan
escasos retazos. Los materiales son conglomerados con cantos de caliza
y elementos paleozoicos, con frecuentes intercalaciones arenosas. Los tonos
varian del amarillo al salmén. Al este de El Palo, alli donde las calizas jura-
sicas llegan en acantilado hacia el mar (tineles del antiguo ferrocarril cos-
tero), esta formacion aparece fosilizando cuevas y fisuras de abrasién marina.

En general, estos depdsitos marinos levantados se apoyan sobre una
superficie de abrasion que se extiende desde La Cala del Moral hasta Torre
del Mar, pero los depésitos en si afloran en los puntos indicados. El limite
norte de la superficie de abrasion viene definido por una linea de acantila-
dos levantados, sin conexién con la dindmica marina actual. De acuerdo con
BOULIN (1970), creemos que estos depésitos pueden corresponder al Tirre-
niense final o la transgresién Flandriense.

Es de destacar que esta formacién se ha conservado alli donde los acan-
tilados se encuentran mas préximos al mar actual. A titulo de hipétesis,
hay que pensar que posiblemente exista una neotecténica que ha levantado
diferencialmente la costa.

15.3.12 Playas actuales (QP)

Los depésitos de playa tienen escasa anchura. Las granulometrias suelen
ser bastas, del tipo de gravas y la litologia evidencia las formaciones maés
0 menos préximas, especialmente las paleozoicas, que son las que afloran
en la regi6bn en mayor extensién. Por este motivo los tonos suelen ser os-
curos y apagados.

1.5.3.1.3 Dunas costeras (QD)

Al sur de Malaga se extiende una importante faja de dunas. Lo forman
arenas cuarciferas finas, muy elaboradas y con huellas de transporte eélico.
Existen algunos granos de carbonatos, pero la formaci6n se ha revelado
totalmente azoica. En conjunto, las arenas aparecen con ausencia de elemen-
tos ligeros (micas y una relativa concentracién de minerales densos, granates]).

Este hecho debe atribuirse a la propia naturaleza del transporte edlico.

La formacién de estas dunas debe ser actual.
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1.5.3.2 Cuaternarios continentales
1.53.2.1 Conos de deyeccién (QCd)

Existen algunos conos de deyeccién.

El del arroyo de los Angeles, cerca de Malaga, bien desarrollado, esta
actualmente muy enmascarado por la construccion de viviendas. Se nutre
de materiales malaguides y fosiliza el mioplioceno. Los conos de la Sierra
de Mijas se muestran como formas muertas.

153.22 Piedemontes (depdsitos rojos) (T - Q. Ky T3} - Q,)

Muy bien desarrollados en las Hojas vecinas de Alora y Coin, los depo-
sitos rojos se encuentran en nuestra zona en la parte occidental, en conexién
con la Hoja de Malaga.

La Hoya de Malaga es una depresiéon estructural rellena de materiales
terciarios. Las grandes sierras metamérficas la limitan abruptamente. Al pie
de ellas y hacia la depresion se extienden grandes mantos de escombros,
con granulometria gruesa en los bordes y mas fina hacia el centro. Es ca-
racteristico que los cantos proceden siempre del borde metamérfico mas
cercano, mientras que los aluviales de los rios presentan cantos de zonas
mas alejadas.

En definitiva, la enorme extension de la formacién, su granulometria cre-
ciente hacia los bordes, alejandose de los rios que drenan la depresion, su
conexion a pie de sierra con conos de deyeccion, la relacion del espectro
litolégico con los relieves proximos y su color rojo hacen pensar que se
trata de una formacién érida de piedemonte mas que una terraza fluvial.

Posiblemente en algunos puntos se funden con ella verdaderas terrazas
fluviales, pero con caracter subordinado. El posterior encajamiento de la
red de drenaje ha producido el aterrazamiento del conjunto, en sentido es-
trictamente morfolégico. En otras palabras, existe una morfologia de terraza,
pero se desarrolla sobre depésitos de origen no fluvial, sino arido o semi-
arido.

Cuando el area madre es carbonatada se desarrollan costras y concre-
ciones calcareas, a modo de caliches dentro de esta formacion.

La edad probable debe situarse en el Pliocuaternario.

15.3.2.3 Coluviones (QC]

Profusamente desarrollados, no suelen presentar extension y potencia
grandes. Hay que destacar el de la carretera de Casa Bermeja, a la altura
de Los Pintados y el del Camino de la Humaina.
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1.5.3.24 Aluviales (QAl)

Se desarrollan en las ramblas que drenan los Montes de Maélaga y espe-
cialmente en el bajo Guadalhorce. Alli alcanzan gran extensién y potencia.
Su superficie plana y su abundancia en agua los convierte en las zonas
6ptimas para la explotacién agricola.

La superficie plana se sitlia a pocos metros (1 a 4) sobre el cauce actual
y representa el lecho maximo de inundacién. Especialmente en las ramblas
que drenan los macizos quebrados, los aluviales deben considerarse como
formas vivas, cuyo material se desplaza actualmente hacia el mar. Las pre-
sas de correccidn de la erosiéon se colmatan en pocos afios (5 a 10). Las
ramblas pueden funcionar a pleno rendimiento varias veces por siglo.

1.5.3.25 Travertinos (QTs)

En la Hoja de Torremolinos existe un afloramiento de cierta importancia
constituido por un travertino. Su origen l6gicamente debe estar a las aguas
procedentes de la Sierra de Mijas, pues en el borde E. de dicha sierra exis-
ten varias urgencias.

Estos travertinos tienen el aspecto tipico; son de color gris muy oquero-
sas y con abundantes restos de plantas.

En algunos puntos se encuentran asociados los alabastros calcareos con
zonacion de varios colores, cuyo origen esta ligado a fenémenos de disolu-
cién y redeposicion de la calcita, en regiones continentales carsticas con
corrientes subterrdneas.

Este afloramiento llega hasta la costa, lo que puede indicar un ligero
hundimiento de la misma. Este hecho estd en contradiccion aparente con
la existencia de cuaternarios marinos elevados. Una posible explicacion
pudiera ser la existencia de ondulaciones de amplio radio en la linea
de costa.

1.5.3.2.6 Cuaternario indiferenciado

Incluimos en este apartado aquellas formaciones de aspecto claramente
cuaternario que no podemos incluir entre formaciones de gneises conocida.
Tales son, por ejemplo, los depésitos que aparecen en la Cala del Moral,
formando la zona plana de muestras (hoy dia urbanizada). Su posicién ambi-
gua entre playa y coluviones, su dificultad de observacién, y sobre todo, la
falta de estudios concretamente encaminados a estas formaciones, nos obliga
a tratarlos empiricamente como cuaternarios indiferenciados.
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2 TECTONICA

2.1 UNIDAD DE BLANCA

Esta unidad constituye el manto méas inferior que aflora dentro del domi-
nio de la Hoja. Su definicibn como manto se debe a consideraciones regio-
nales, pues en ninglin punto se ve su base. Dentro del edificio Bético, su
metamorfismo y tecténica parece ser equivalente a una unidad del Complejo
Nevado Filabride.

Con la unidad que tiene mas semejanzas es con la superior, el Filabride,
aunque existen unas diferencias muy grandes en cuanto a potencias. Una
explicacion posible a estas diferencias seria la ya apuntada por BLUMEN-
THAL (1949) de que se tratase de una formacién arrecifal.

En el conjunto de la unidad se ha identificado una serie de fases de de-
formacién que parecen ser anteriores al emplazamiento de los mantos, ya
que no afectan a las superficies tecténicas visibles en las Hojas adyacentes.

Cuando el marmol presenta el fajeado caracteristico, se pueden ver plie-
gues isoclinales muy apretados de amplitudes decimétricas o métricas. Di-
chos pliegues son visibles dentro de los bancos y presentan los flancos
subparalelos a las superficies limitantes.

Dada la homogeneidad de los carbonatos y que no existen minerales de
textura lepidoblastica, no se pueden definir claramente las fases existentes.
Como en otros puntos de esta misma Unidad, en los materiales neisicos y
anfibélicos intercalados en los marmoles, se han definido al menos dos
fases de deformacion, anteriores al emplazamiento de los mantos; es lGgico
pensar que dichas fases también afectan a los marmoles.

Seglin esto existe una fase F; que da lugar a una esquistosidad pri-
mera S; subparalela a la estratificacién. Posteriormente una fase F,;, que
daria lugar a pliegues isoclinales, y otra esquistosidad S;. Dichas esquisto-
sidades son ligeramente oblicuas y han podido ser observadas incluso en
los méarmoles, aunque con muchas dificultades.

Para situar en el tiempo estas deformaciones, nos encontramos con una
gran dificultad por no tener una datacién de los materiales. Si efectivamente
son Precambricos las deformaciones podrian ser hercinicas o mas antiguas,
pero, si es Trias, unicamente pueden ser de edad alpina.

Posteriormente al emplazamiento de los mantos existe una nueva fase
tecténica que da lugar a pliegues cilindricos de grandes dimensiones con
el plano axial, vergente hacia el norte y de direccion aproximada E.-O.
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22 UNIDAD DE BENAMOCARRA

En la zona oriental de la Hoja de Malaga afloran los esquistos de la Uni-
dad de Benamocarra. Estas rocas se apoyan mediante una superficie tect6-
nica sobre los materiales alpujarrides fuera ya de la Hoja (a excepcién de
un pequefio afloramiento en el angulo NE.). La superficie tecténica inferior
de los esquistos puede observarse ampliamente en la Hoja de Colmenar,
entre Comares y Benamargosa.

Sobre los esquistos yacen las filitas claramente malaguides. En muchos
puntos la superficie de separacion es mecanica, con choque de direcciones
de esquistosidad y salto bruscoe en el metamorfismo (contacto norte; Arroyo
de Totalan; Ilimite E. de la Hoja). Pero en otros (Arroyo Granadillas; Mocli-
nejo, parte N. de la zona de Chilches), las direcciones de esquistosidad son
a menudo concordantes y el metamorfismo disminuye gradualmente desde
los esquistos hasta las filitas.

El problema de la inclusion de la Unidad de Benamocarra, en el Alpu-
jarride o en el Malaguide, debe solucionarse, a nuestro juicio, a favor de
este Gltimo complejo. Ciertamente, el contacto superior de los esquistos
es en gran parte mecénico, pero en varios puntos la continuidad progresiva
de litologias apuntan a favor de que la Unidad de Benamocarra sea un tér-
mino basal del Malaguide, mas metamérfico y parcialmente despegado de
los niveles superiores.

El mismo problema se plantea en las Hojas de Coin, Alora y Estepona.
En las tres existen zonas de despegue y zonas de transicién progresiva.
estructural y metamérfica, entre esquistos y filitas.

Coincidimos por tanto con BOULIN (1970) en pensar que esta unidad
debe incluirse en el Malaguide. No obstante, la discrepancia con otros auto-
res y la dificultad del problema requieren estudies minuciosos y sisteméti-
cos de este contacto, que nosotros no hemos podido realizar. Estas razones
aconsejan la creacién de la Unidad de Benamocarra como elemento tectd-
nico en discusién, y sin incluirlo provisionalmente ni en el Maldguide ni en
el Alpujérride.

Por otra parte, la edad de los esquistos (totalmente azoicos) queda sub-
ordinada a la inclusién de ellos en uno u otro complejo. Si pertenecen al
Malaguide, estos esquistos representarian los términos paleozoicos inferio-
res o incluso el Precambrico. Si, contrariamente, su emplazamiento es Alpu-
jarride, su edad permaneceria desconocida e indefinida, por lo menos desde
el Trias hasta el Precdmbrico. Las deformaciones de detalle se observan en
aquellos afloramientos con contraste litolégico adecuado (secuencias sami-
tico-peliticas). Al menos cabe distinguirse dos fases: Una F,, responsable
de una esquistosidad S;, definida por minerales planares y subparalela a la
estratificacion. Otra F,, que pliega a la S,, dando pliegues isoclinales. La S;
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queda definida por las superficies axiales de los pliegues similares y es
también subparalela con la S;.

Finalmente, una tercera fase F;3 dudosa, que plegaria suavemente a la S,
segln pliegues paralelos de plano axial subvertical.

2.3 MALAGUIDE

El problema de la definicion del muro del Malaguide se ha discutido ya
en la tecténica de la Unidad de Benamocarra.

Dentro del propio Maldguide existen, ademas, otras superficies tecténi-
cas. Practicamente cualquier cambio de litologia, a la escala de formacién,
se expresa aqui por contacto mecanizado.

En el conjunto inferior (paleozoico) se conservan los tramos en su se-
cuencia estratigrafica normal, aunque separados por contactos mecénicos.
Pero en el conjunto permo-mesozoico la tectdnica tangencial es mucho més
manifiesta y se observan repeticiones de la serie. En el Cerro de San Antén
la escamacion es muy violenta y se encuentra el Carbonifero sobre el Permo-
trias. lgualmente sucede entre el Arroyo Ledn y el Arroyo Zapateros (carre-
tera de Almogia) y en la zona del Cerro Coronado.

Las deformaciones internas del Maldguide definen tres fases. Una pri-
mera, F;, responsable de esquistosidad o pizarrosidad S;, mas patente. Otra,
F2, que produce pliegues isoclinales apretados, siendo paralelos a la S;. Se
observan fundamentalmente en las calizas alabeadas. En las filitas produce
lineacién visible. Finalmente, una tercera fase F; responsable del alabeo
de las calizas y del inicio de kink-bands en las filitas. Sus planos axiales
son subverticales.

Como se observa, estas fases parecen ser las mismas de la Unidad de
Benamocarra.

24 EDAD DE LAS DEFORMACIONES

Para datar en el tiempo las deformaciones internas de los mantos debe-
mos conocer primeramente la edad de las series. Como Unicamente se co-
nocen con una cierta seguridad las edades del Maldguide, comenzaremos
por este complejo.

Dentro del Maldguide hay un hecho fundamental: la cobertera permo-
tridsica parece no estar afectada por el metamorfismo ni por la esquistosi-
dad. Los sedimentos inmediatamente subyacentes si estdn afectados al me-
nos por tres fases tecténicas, que desarrollan esquistosidad y débil meta-
morfismo. Ambas cosas estdn mas manifiestas a medida que descendemos
en la serie.

Segun esto, debemos pensar que la orogenia que afecta al Maldguide
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debe ser de edad Hercinica, ya que se manifiesta en los materiales Paleo-
zoicos carboniferos, pero no en la cobertera permo-mesozoica.

En cuanto a la unidad de Benamocarra, si la situamos dentro del Mals-
guide la edad seria al menos hercinica, aunque pudiera ser una superposi-
cion de esta orogenia con otras anteriores.

Si esta unidad es Alpujarride, como ya se ha dicho, su edad queda inde-
terminada. Por ello no se puede atribuir una edad a las deformaciones, aun-
que deben ser prealpinas.

2.5 EMPLAZAMIENTO DE LOS MANTOS

Aunque dentro de esta Hoja afioran materiales pertenecientes a los tres
grandes conjuntos Béticos: Nevado-Fildbride, Alpujarride y Maldguide, dada
la escasa representacién de los dos primeros y la falta de relaciones tecté-
nicas del ultimo con las unidades infrayacentes, nos es imposible, por los
solos datos obtenidos en el estudio de esta Hoja, determinar la edad de
emplazamiento de los mantos.

Por todo ello nos referiremos a la bibliografia regional y a los datos
obtenidos en el estudio de las Hojas adyacentes.

El primer problema planteado actualmente es la direccién del movimiento
de los mantos, pues mientras que para la mayoria de los autores el sentido
de traslacién es de Sur a Norte, para algunos [DURAND DELGA, 1966) los
materiales malaguides estarian situados paleogeograficamente al norte de
los Alpujarrides y Nevado-Filabrides, lo cual implicaria una traslacién ha-
cia el Sur.

En cuanto a la edad del emplazamiento, las divergencias entre los distin-
tos autores son muy grandes, aunque Ultimamente la mayoria los sitian en
el terciario con mayor o menor preclsién de la falta de terrenos bien data-
dos, si exceptuamos las coberteras mesozoicas maldguides.

Por la falta de estos materiales tridsicos en el Alpujarride, algunos auto-
res (VAN BEMMELEN, 1927), (WESTERNELD, 1929) atribuyeron una edad ju-
rasica para el movimiento de los mantos.

Los hechos objetivos que podemos observar nosotros son los siguientes:

— Las rocas mds modernas datadas en la cobertera mesozoica malé-
guide de la Hoja de Maélaga han dado edad Ypresiense.

— Los materiales postmantos mas antigucs, dentro del dominio de la Hoja,
corresponden a la formacién de la Vifiuela, pero han resultado azoicos; en
la Hoja de Colmenar, segiin MATHIS, la edad es Aquitaniense-Burdigaliense
e incluso en algunas ocasiones Oligoceno Superior.

Por ello, el emplazamiento de los mantos béticos se sitlia después del
Ypresiense y antes del Aquitaniense-Burdigaliense para la Hoja de Mélaga.
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2.6 TECTONICA POSTERIOR AL EMPLAZAMIENTO DEL MANTO MALAGUIDE

Existen datos que evidencian que la actividad tecténica ha proseguido
después del apilamiento de los mantos. En primer lugar, las superficies
tecténicas que individualizan los mantos y escamas se encuentran plegadas,
con pliegues de gran radio y de direccién aproximada N.-S. Esto implica que
la posicion actual de los planos de esquistosidad tiene una componente al
Norte muy importante.

En lineas generales, desde Oeste hacia Este se definen el anticlinal del
rio Guadalmedina, cuyo nicleo estd desfondado por este rio, y el anticlinal,
mucho maés laxo, de la zona de La Almarcha. Las extensas zonas de esquis-
tos corresponden al nicleo de esta estructura.

En segundo lugar el conjunto de pliegues postmanto se ve afectado en
la franja costera al este de Malaga. Alli las direcciones de esquistosidad
pasan de casi N.-S. a E.-O. y buzamiento uniforme al Sur. En otras palabras,
se define una flexién monoclinal hacia el Sur. En la zona inferior de la fle-
Xién se conservan restos de la parte alta de la cobertera malédguide, relati-
vamente protegida de la erosion. A modo de hipétesis, cabe relacionar esta
flexién con la linea de costa, curiosamente rectilinea. A escala regional, el
accidente E-O. citado no es excepcion, sino que se incluye en un cortejo
de estructuras de varios tipos con la misma direccién. Ante los hechos,
convendria formular hipotéticamente la actuacién de una tectonica post-
manto, esto es, al menos postburdigaliense, que se definiria por plegamiento
de gran radio de direccién N.-S. (;compresién E.-0.7), combinado o sucedido
por descompresién segin el accidente de la franja costera. La falta de gran-
des fracturas. asociadas a estas direcciones, indicarian que los procesos se
produjeran con una cierta plasticidad de los materiales. Ahora bien, si los
materiales malaguides y los esquistos de Benamocarra deben considerarse
o no como una cobertera pldstica que se deforma a impulsos de un zécalo
oculto y rigido, es un problema que nos limitamos a plantear.

Por otra parte, existen fracturas, muchas de ellas cartografiadas, pero
no podemos situarlas en el tiempo dentro del modelo tecténico postmanto
que sugerimos.

En tercer lugar, las series pliocenas marinas se encuentran a cotas muy
diversas (hasta 100 m.) y con buzamiento constante al Sur, lo cual indicaria
que la flexién E-O. ha actuado, al menos en parte, con posterioridad al
Plioceno.

Finalmente, las playas antiguas sefialan que la linea de costa ha sufrido
variaciones verticales segin curvaturas de gran radio. El sector de costa
que comprende la Hoja de Malaga no es lo bastante grande para establecer
si estas ondulaciones se corresponden con los pliegues N.-S. del interior.
Pero en el sector estudiado parece existir tal correspondencia.
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3 HISTORIA GEOLOGICA

La elaboracién de una historia geolégica para la regién resulta problems-
tica, puesto que existen pocas referencias cronolégicas y casi todos los
materiales son aléctonos, con pocos criterios para datar el momento de su
colocacion.

No aflora el sustrato aut6éctono sobre el que se apilaron las unidades
aléctonas y por tanto nos referiremos primeramente a las propias unidades.

La Unidad de Blanca, carbonatada, ha sido atribuida por BLUMENTHAL
(1949) a un edificio recifal posteriormente metamorfizado.

El Malaguide revela una sedimentacién marina pelitica en las zonas ba-
sales, con episodios de sedimentacién conglomeratica y arenosa. En el Sili-
rico, aproximadamente se depositan carbonatos y episodios detriticos grau-
waquicos. En el Devonocarbonifero la sedimentacion se hace més detritica,
con episodios de conglomerados.

Al final de esta sedimentacién se observa una discordancia fosilizada por
el Permotrias de manera que el metamorfismo no rebasa el plano de discor-
dancia. Hay que admitir que el metamorfismo es, al menos en parte, herci-
nico, por afectar al Devonocarbonifero y no afectar al Permomesozoico
y Eoceno.

El apilamiento Malaguide se realiz6 sobre el Alpujarride. Dada la escasa
representacion del Alpujarride en la Hoja de Malaga-Torremolinos, referimos
este asunto a las Hojas de Colmenar y Vélez-Malaga.

El emplazamiento del Malaguide puede datarse, si bien de modo im-
preciso. Por una parte, los términos superiores de este complejo, en la
Hoja, tienen edad Ypresiense. Por otra, la Brecha de la Vifuela, reconocida
al norte de Malaga y sobre todo en la Hoja de Colmenar, es autéctona y
de edad Aquitaniense-Burdigaliense {MATHIS, 1974). Asi, el emplazamiento
maldguide es posterior al Ypresiense y anterior al Aquitaniense-Burdiga-
liense, es decir, intraterciario y probablemente intrapaleégeno.

En el transito Mioceno-Plioceno comienza una sedimentacién marina anda-
luciense que pasa a continental en el Cuaternario.

4 PETROLOGIA

4.1 UNIDAD DE BLANCA

Maérmoles. Estas rocas comprenden la terminacién oriental de la Sierra
de Mijas.
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Las asociaciones encontradas en las muestras que se han recolectado
son las siguientes:

Calcita=(talco) = [cloritas) = plagioclasa+ cuarzo.
Calcita+dolomita = tremolita= (talco) =cuarzo.
Dolomita=tremolita=(clorita) = (talco) = cuarzo.

Las rocas conteniendo los dos carbonatos son las menos abundantes.
Para la distincién de ambos se ha empleado el método de tincién diferencial
de las laminas delgadas.

La forma de los granos de calcita o de dolomita suele ser preferente-
mente alargada y mas rara vez equidimensional. En cuanto a los contornos
de los cristales lo méas frecuente es que sean ligeramente identados, si
bien los bordes suturados o casi poligonales no son raros.

En numerosas muestras se encuentran signos de deformacion variable
traducibles en la presencia de planos de macla curvados o en la trituracién
de parte de los cristales.

El talco forma diminutas laminillas dispersas o agrupadas en lechos del-
gados. Las escasas secciones basales que pueden ser medidas muestran un
claro cardcter uniaxico. Su orientacién preferente suele ir en funcién de la
que muestran los cristales de calcita. En los tipos dolomiticos su presencia
es casi excepcional.

El cuarzo y las plagioclasas pueden llegar a ser importantes en algunos
marmoles, pero nunca flegan a constituir mds del 50 por 100 de la roca.
El cuarzo, en ocasiones, es totalmente automorfo. La presencia de maclas
en las plagioclasas suele ser excepcional. Cabe afadir que estos dos mine-
rales nunca alcanzan tamafios superiores a las 100 micras.

La tremolita se presenta en los tipos dolomiticos (o en aquellos en que
la calcita es escasa) en forma de cristales prisméticos, a veces extremada-
mente largos. Suelen tener casi siempre disposicién nematoblastica y en
algunas laminas se observa cémo se forma talco a sus expensas.

Las cloritas son escasas, lo mismo que el ntimero de muestras que las
contienen. Su aspecto es el de un mineral secundario, formado probable-
mente a partir de antiguas biotitas.

A la vista de las asociaciones minerales encontradas se podria pensar
que el metamorfismo que afecta a estas rocas es de grado bajo. Sin em-
bargo, en otros sectores de la Sierra de Mijas (IGME, 1974) junto a rocas
de composicién mineral6gica similar se han encontrado mérmoles ricos en
olivino, didpsido y humitas que contienen intercalaciones de neises, en los
que es frecuente la asociacion de andalucita+feldespato potasico=+espine-
la+ cordierita=corindén.

Para estos niveles de metapelitas se lleg6é a la conclusion de que sufrie-
ron un metamorfismo, principalmente térmico, bastante diferente del que
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afecta a los términos méas bajos de la secuencia de micaesquistos negros
alpujarrides (migmatitas granitoides y granulitas con distena) en los que la
presién es siempre superior a los 5 Kb.

4.2 ALPUJARRIDE

Los micaesquistos estin constituidos por lechos de cuarzo que alternan
con bandas onduladas micéceas. Se diferencian de los materiales similares
pertenecientes a la Unidad de Benamocarra en la ausencia de grafito y en
la escasez de biotita. Desde el punto de vista de la microtecténica, difieren
también de ellos en que en vez de presentar dos esquistosidades, estos
micaesquistos muestran una sola, que estd crenulada, pero que no desarrolla
nuevas superficies de esquistosidad.

43 UNIDAD DE BENAMOCARRA

Se trata de una formacién polimetamdrfica y plurifacial, constituida por
esquistos y algunas cuarcitas, cuyo grado de metamorfismo va de grado
bajo a grado medio y a veces casi alto.

En todas las Hojas situadas al oeste se ha observado una perfecta zona-
cién mineral, que culmina en un tramo bajo de migmatitas y/o granulitas
que siempre se hallan en contacto directo con masas peridotiticas.

En esta Hoja la zonacion mineral se esboza, pero no es posible darle
expresién cartografica ya que viene dificultada por la tect6nica posterior al’
metamorfismo, por lo que seria necesario recolectar un nimero de muestras
muy superior al que requiere la finalidad del presente trabajo.

La aparicién de asociaciones minerales, de arriba a abajo, en la serie es:

cuarzo-moscovita-biotita.

cuarzo-moscovita-biotita-andalucita.
cuarzo-moscovita-biotita-cloritoide-andalucita.
cuarzo-moscovita-biotita-granate.
cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita.
cuarzo-moscovita-biotita-granate-estaurolita-1-andalucita.
cuarzo-moscovita-biotita-granate-estaurolita-1-andalucita-estaurolita-2.
cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita-estaurolita-2-distena.
cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita-estaurolita-2-sillimanita.

Ademds, muchas de estas rocas que presentan asociaciones de grano
medio pueden ir acompafiadas de blastos glandulares de oligoclasa sinci-
nemética, en las que a veces se encuentran incluidos cristales de granate
o de estaurolita-1. '
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Ei cloritoide se aparece en diminutos prismas, que tienen una débil colo-
racion verde, pero mas intensa que cuando se encuentra en las filitas infra-
sildricas.

Las micas determinan la esquistosidad mas aparente, -aiternando con
lechos cuarciticos, dentro de los cuales se encuentran microlitos micédceos
sigmoides resultantes del aplastamiento de la S;.

El granate muestra tamafio y grado de cloritizacion variables. El caracter
pre a sincinematico gueda siempre bastante claro. En algunos casos, sin
embargo, se observa un recrecimiento tardio y estitico de estos cristales
antiguos.

La estaurolita-1 es siempre xenomorfa y sus inclusiones ponen de mani-
fiesto un crecimiento en una etapa sincinematica. Con frecuencia aparece
englobada como un resto dentro de los blastos de andalucita.

Este dltimo mineral suele ser muy abundante en numerosas muestras y
su blastesis ha tenido lugar en una etapa sincinemética muy tardia o total-
mente postcinematica.

La estaurolita-2 forma cristales idiomorfos y su crecimiento estético pa-
rece ser algo posterior al de la andalucita.

La distena se presenta en pequeifios cristales prismaticos. Su carécter
queda dudoso a la vista de las muestras de que se dispone, pero parece
ser que existe también un crecimiento sincinematico de este mineral y otro
totalmente estético.

La sillimanita no llega a ser nunca muy importante, su formacion es siem-
pre a partir de la fibrolitizacién en la biotita, y cabe afadir que la cantidad
de moscovita disminuye notablemente cuando aparece este silicoaluminato.

Cabe afadir. ademés, que ocasionalmente se encuentran niveles cuarci-
ticos de grano fino que contienen cristales pequefios y escasos, hornblenda
y/o diépsido.

Esta secuencia de micaesquistos negros puede ser atravesada por dia-
basas notablemente similares a las que se han mencionado con anterioridad.

El desarrollo de la fase estatica con estaurolita-2 aumenta muy clara-
mente desde Gibraltar hacia el E., ya que este mineral es accidental en
Marbella y escaso en Alora, mientras que en Malaga es abundantisimo.

La atribucion del desarrollo de estaurolita-2 y distena, por contacto con
la peridotita, choca con que entonces a lo largo de todas las Cordilleras
Béticas se deben encontrar esas rocas ultrabasicas por debajo de los mica-

esquistos negros.

44 MALAGUIDE
4.4.1 FILITAS INFRASILURICAS

El metamorfismo que afecta a esta serie, si bien es de grado bajo, es
mayor que el de los tramos suprayacentes, las micas blancas estdn neta-
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mente recristalizadas y suelen acompanarse de clorita, biotita o cloritoide,
si bien la aparicién de este mineral es bastante raro.

Los tipos litolégicos corresponden a filitas (a veces casi esquistos),
metareniscas y metaconglomerados.

Las filitas suelen presentar esquistosidad de tipo «Strain-Slip» y es en
ellas donde estd confinada la presencia del cloritoide.

Las metareniscas tienen un caracter grauwiquico desde el punto de vista
composicional, pero difieren de las de los tramos superiores ademas de en
el grado de metamorfismo en la ausencia de fragmentos de roca. Los clas-
tos son de cuarzo y de plagioclasas acidas cuya forma mas comin es la
elipsoidal, variando los tamafos desde aleuriticos a sefiticos. Con frecuencia
presentan aspecto de verdaderas filonitas.

442 DIABASAS

Todos los tramos arenosos pueden estar atravesados por diabasas de
grano fino, generalmente fuertemente alteradas y compuestas por plagiocla-
sas, augita diopsidica y hornblenda pardo-verdosa.

443 CALIZAS ALABEADAS

Se trata de calizas de grano fino, que excepcionalmente son ligeramente
marméreas.

Ademas de los carbonatos se hallan en ellas diminutas plagioclasas, al-
gunos granos de cuarzo y cantidades variables de grafito.

Suelen alternar con filitas y grauwacas cuyos caracteres petrolégicos no
difieren notablemente de los que presentan estos mismos términos en el
tramo Devono-Carbonifero.

444 DEVONO-CARBONIFERO

Los constituyen materiales pizarrosos o arenosos afectados por meta-
morfismo de grado muy bajo, segin la termologia de WINKLER (1974).

Los materiales pizarrosos son filitas constituidas por micas blancas, clo-
ritas y escaso cuarzo.

Las grauwacas estdn constituidas por fragmentos minerales, fragmentos
de roca y matriz. Entre los fragmentos minerales se encuentran clastos muy
heterométricos y angulosos de cuarzo y de plagioclasa macladas tanto en
damero como segin la ley de la albita, ademas de fragmentos de biotita clo-
ritizada y micas blancas. Estos dos Uftimos minerales suelen presentarse
curvados y desflecados.

De los fragmentos de roca, la mayoria corresponden a filitas grafitosas
y a pizarras siliceas también ricas en grafito. Excepcionalmente aparecen
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fragmentos de rocas cristalinas constituidas esencialmente por plagioclasa,
de cuarcitas miciceas de grano muy fino y de filitas porfiroides que contie-
nen .microfenocristales de cuarzo y plagioclasas en una matriz sericitica.
A estas dltimas rocas se les atribuye origen volcénico.

La matriz de estas rocas detriticas es cuarzo-sericitica-cloritica, esbozan-
dose en ellas debilisimas orientaciones y ligeras recristalizaciones de los
minerales planares.

Con composicién muy similar, tanto de los clastos como de la matriz,
se hallan también en el carbonifero algunas facies conglomeraticas.

5 METALOGENIA

Se conocen en la zona una serie de indicios de cobre. La mayoria son
carbonatos (malaquita y azurita) que corresponden a las zonas de alteracion
de yacimientos de sulfuros unas veces, pero que otras han podido deposi-
tarse como tales carbonatos.

La enumeracién de estos indicios es la siguiente:

Cerro Santopitar: Una galeria en una milonita de falla. Los minerales
son calcopirita, azurita y malaquita.

Indicios de calcopirita en filones de 2-4 ¢cm. de potencia en una tierra
de labor.

Caitada de Caracha: Un pequeiio pocillo en la serie de las calizas ala-
beadas. El volumen de escombrera es del orden de los 8 m3. Se encuentra
malaquita y azurita en cantidades pequefas.

Ladera NE. de Santopitar: Pequefios filoncillos de potencia centimétrica,
lenticulares, de cuarzo. Presentan calcopirita, malaquita y azurita. Estas
muestras aparecen sueltas en tierras de labor sobre materiales carboniferos.

Ladera E. de Santopitar: Un socavén de direccion NO.-SE. que se ha exca-
vado sobre una milonita de falla que afecta a las grauwacas carboniferas.
La longitud no excede de los 20 m. Los minerales visibles son calcopirita,
malaquita y azurita.

Arroyo Zapateros: Un indicio cerca de la confluencia con el rio Campani-
llas. Malaquita y azurita en cuarcitas blanquecinas de edad permotriasica.

Cerro Matanza: Un indicio en la ladera NE. al fondo del valle Arroyo de
Milla. Pequefia fractura en filitas maldguides que tiene malaquita en escasa
cantidad.
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Cerro Alcuza: Un indicio a 15 km. al SE. del vértice. Diques de cuarzo
en liditas maldguides, que contienen malaquita y azurita.

Benajarafe: Un indicio de malaquita diseminada en conglomerado infra-
filita maladguide.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 ROCAS INDUSTRIALES

En la zona estudiada existen varias formaciones que se explotan con
fines industriales.

En la Sierra de Torremolinos, los méarmoles inferiores de la Unidad de
Blanca se explotan en dos grandes canteras mecanizadas. El médrmol se
utiliza en la construccion.

Por otra parte, estos marmoles son susceptibles de utilizacién en la
fabricaci6én de cemento. En la Hoja vecina de Alora se va a construir préxi-
mamente una explotacién de estas rocas con el fin indicado.

Las pequeiias explotaciones de rocas carbonatadas (méarmoles de Blanca
y calizas alabeadas) para la fabricacion casera de cal se encuentran casi
todas abandonadas.

Gran importancia tienen las explotaciones de calizas jurdsicas y eocenas
del Malaguide, 1 km. al oeste de la Cala del Moral. Esta cantera mueve
un millén de toneladas anuales y se fabrica cemento a pie de obra. A la
caliza se afade filita maldguide como sustituto de material arcilloso. Estas
filitas se obtienen normalmente de los aluviales de las ramblas cercanas
que drenan los relieves de filita.

En los mismos niveles, en el Cerro Coronado, al E. de Mélaga, se explota
la caliza para aridos de construccién.

Aunque de menor importancia, también puede indicarse la utilizacién de
las rocas bédsicas (diabasas) para la construccién. Existen algunas canteras,
como la del Arroyo Mendelin, al O. de la nueva carretera de Malaga a Ma-
drid, de pequeiia importancia. Lo que si es cierto es que, dada la casi ausen-
cia de rocas duras hacia el E. de la Hoja, las construcciones antiguas estan
constituidas en su mayor parte por este tipo de rocas.

Los niveles arcillosos del mioplioceno se explotan activamente en las
zonas occidentales de la Hoja. La arcilla, no excesivamente pura, sirve para
la fabricacién de ladrillos. Los niveles superiores de arenas se utilizan para la
construccién.

El extenso aluvial de la desembocadura del Guadalhorce se explota tam-
bién en algunos puntos para aprovechar las gravas con destino a la cons-
truccién.
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6.2 MINERIA

La mineria de esta zona se encuentra muy escasamente desarrollada.
Solamente se conoce una pequeiia galeria en el Monte Santopitar, en la
que se buscé cobre.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Los acuiferos de la zona se sitdan en dos tipos diferentes de formaciones:
en rocas carbonatadas masivas (marmoles de la Sierra de Torremolinos)
y en sedimentos nedgenos y cuaternarios permeables y no consolidados
(gravas, arenas).

En las rocas carbonatadas, las principales surgencias se sitian al pie
de la Sierra de Mijas, en el contacto con la llanura neégena. El drea de
alimentacién lo forma todo el conjunto carbonatado de dicha sierra, permea-
ble por fracturacién.

El caudal de las surgencias de Torremolinos es del orden de los 400 I/s.,
los cuales se emplean en los abastecimientos de Torremolinos y Malaga.

Los acuiferos de los sedimentos neégenos se encuentran en los niveles
de gravas y arenas dentro del Plioceno, a unos 40 m. de profundidad y con
una potencia del orden de los 10-15 m.

Los caudales de explotacién son muy variables, llegando hasta los 300 I/s.,
y siendo los caudales medios anuales del orden de 50 I/s.

La alimentacién de este acuifero es dudosa, pudiendo realizarse o bien
a través del cuaternario o bien lateralmente con aguas procedentes de otros
acuiferos. Su permeabilidad es por porosidad.

Otro acuifero de cierta importancia es el existente en los cuaternarios
de los rios Guadalhorce y Guadalmedina, explotado a través de pozos. Su
drenaje se efectia en el mar y su alimentacion por los rios, infiltracién
directa y reciclaje de las aguas de riego. La potencia media de este acuifero
es de 10 m., teniendo caudales puntuales de explotacion de un méximo
de 75 I/s. Su permeabilidad es por porosidad.

En el resto de la Hoja [formada por materiales, pizarras y esquistos) no
existe ningln acuifero importante. Unicamente existe un nivel de fuentes
naturales de muy pequefio caudal, en la base de las calizas alabeadas.
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