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1 INTRODUCCION

Esta Hoja estd situada en la provincia de Maélaga, muy cerca del limite
entre las provinclas de Mélaga y Cddiz. Representa una pequeia drea de
la costa malaguefia y estribaciones de Sierra Bermeja.

Goolégicamente est4 situada en la zona bética s.s. de las Cordlileras
Béticas, en transicién e los depdsitos terclarlos que definen el Campo de

Gibraltar.
Los trabajos de campo y la redaccién de la Memorla se han efectuado

durante el afio 1973.

2 ESTRATIGRAFIA

21 COMPLEJO ALPUJARRIDE

El Complejo Alpujérride estd representado en esta Hoja por un aflora-
mlento en el extremo NO., entre la Intrusién ultrabédsica y el Complejo Ma-
lagulde. Ademéds, existen algunos afloramlentos alslados que se sitian so-
bre las peridotitas o al borde de éstas.

La litologia de esta unidad estd muy transformada, debldo al metamor-
fismo, pudiendo distingulrse unlcamente marmoles y gneises granitoides.
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Debldo a este litologia tan transformada, su atribucién al Complejo Al-
pujérride resulta problemadtica.

KOCKEL (1963) Incluia estas litologias dentro del Bético de Mélaga. Pos-
terlormente, BUNTFUSS (1967), ya las consideré como pertenecientes al
Alpujérride, aunque no en su totalidad, ya que consideraba maléguides los
gnelses de la parte superior. Nosotros, dada la simillitud de Iitologia de este
parte superior con la Inferior y la falta de estructuras tect6nicas, que hagan
penser lo contrarlo, hemos creido més acertado considerar todo el conjunto
como perteneciente a una misma unidad.

211 MARMOLES (A)

Son rocas calcéreas dolomiticas muy cristalinas de grano grueso, de
color blanco, con algunos niveles fajeados de color gris. En fractura fresca
son fétidos.

Se encuentran en la serie entre los gneises, aunque también aparecen
algunos lentejones de gneises dentro de los marmoles.

La potencia aproximada es de unos 600 m.

Dado el grado de metamorfismo que presentan es una serle azolca, por
lo cual y a falta de otros criterios no puede determinarse su edad.

2.1.2 GNEISES GRANITOIDES (4g)

Llamamos gnelses granitoides a unas rocas de aspecto granitico, de co-
lor gris azulado en estado fresco y herrumbroso en aiteracién. La estructura
es masiva o con restos de foliaclén muy difusos en la masa granitica. La
textura es Inequigranular, a menudo porfidica, con fenocristales de cuarzo
y feldespato, estos ltimos a menudo maclados e Idiomorfos.

Son frecuentes los restos de rocas metamérficas con bordes netos, cuyo
tamaitio medio es de 1 a 2 cm., pero que pueden alcanzar los 30 cm,

Los gnelses granitoides yacen siempre en contacto con la peridotita,
formando una aureola muy definida alrededor de ella. En la aureola de gra-
nitoides no se desarrollan diques ni otras manifestaciones pegmatiticas pro-
pias de las zonas de migmatizacién regional.

2.2 COMPLEJO MALAGUIDE

En esta Hoja el Complejo Maldguide se muestra muy completo en su
astratigrafia, observdndose con claridad los tramos basales, que en otras
regiones no afloran. Al descender en la estratigrafia, el metamorflsmo re-
glonal aumenta progresivamente.

Para la parte inferlor, los cortes mejores se encuentran al N. de Estepona.




2.2.1 ESQUISTOS (PC-S*E)

Encima de los granitoldes alpujérrides yacen, por discordancla tect6nica
subhorizontal, los esquistos maldguides. Son rocas de esquistosidad fina-
mente Irregular, con exfollaci6én escamosa debldo al crecimiento de mine-
rales metamérficos que alteran la esquistosidad. La serie consta de alter-
nanclas de sedimentos peliticos, transformados en esquistos blotiticos y sedi-
mentos samitico-peliticos de tonos oscuros que han orlginado esqulstos
arenosos, metasamitas, etc. Los minerales metamérficos que se observan
con lupa son andalucita, especlalmente ligada a abundantes lentejones de
cuarzo blanco exudado y granates de pequefo tamafo.

La Inclusién de estos esquistos en el manto Maldguide se justifica por
los sigulentes hechos:

a) Discordancia tecténica entre estos esquistos y los granitoldes alpu-
Jarrides, con inyecclén local en el plano de brechificacién de cuias
perldotiticas.

b) Salto de metamorfismo brutal entre los granitoldes y los esquistos.

c) Direcclones de pllegues no coincidentes entre los esquistos y los
mérmoles incluidos entre los granitoldes.

d) Concordancia perfecta y coincidencia de plliegues, incluso menores,
entre los esquistos y los tramos maldguides més altos (callzas ala-
beadas, etc.).

La potencia del tramo no es calculable, pues no se conoce el muro.
Ademés, el replegamiento puede ser importante. Como potencia minima
hay que pensar en 300 m.

2.22 ESQUISTOS Y FILITAS (PC-S*)

Hacla arriba, en la serie, el metamorfismo regional disminuye aprecia-
blemente y las rocas situadas encima del tramo anterior tlenen una esquis-
tosidad mucho més regular. Son una transicldn entre las fllitas y los esquls-
tos. Existen muy esporddicas Intercalaclones carbonatadas en las cercanias
del Cerro Atanasio, de color azul oscuro.

La potencla del tramo se estima en unos 300 m,

223 CONGLOMERADO INTRAFILITAS (cg)

Frecuentemente, encima del tramo anterior y concordante con él hay
un nivel muy definido de conglomerado de cuarzo. Es de gran Importancia
como nivel gufa, que permite reconstrulr la estructura y sltuarse estratl
graficamente.
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Se trata de un conglomerado de cantos de cuarzo blanco redondeados
y algin canto de lidita. La matriz es cuarzoarenosa. Los cantos se encuen-
tran tipicamente aplastados en el sentido de la esquistosidad-estratificacién
por causas tecténicas. Su tamafio medio en seccién oscila sobre los 3 cm.,
pudiendo llegar a 10 cm. Intercalados con el conglomerado hay finas hiladas
de tipo samitico y esquistos arenosos. La potencia del conjunto varia
desde 0 (en algunas zonas no existe) hasta 30 m.

El significado de este nivel conglomerético, como revelador en (ltima
instancla de una fase epirogénica, es muy interesante. La gran madurez de
este sedimento v su relativa potencia y extenslén indica un perfodo amplio
de trabajo sobre su materlal.

Cabe Interpretarlo como el registro de una fase caleddénica o Incluso
huroniana, pero en ausencla de una datacion previa de las rocas situadas
Inmediatamente encima y debajo del conglomerado, estamos en el campo
de las hipé6tesis.

2.24 FILITAS SUPERIORES (PC-5*f)

Encima del conglomerado yace concordantemente un conjunto filitoso
(Flitas color humo) de tonos azulados, oscuros o casi negros. La esquisto-
sidad es excelente y coinclde con la estratificacion, segin se observa en
algunos niveles finamente arenosos.

Su potencia varfa entre 20 y 100 m.

225 CALIZAS Y CALCOFILITAS (c, S-D)

Dentro de la serie de pizarras y fllitas de que consta en su mayor parte
el Paleozoico deli manto Maldguide, destaca al primer golpe de vista este
canjunto, tanto por el color como por el nivel caracteristico que represen-
tan las «calizas alabeadas» de ORUETA (1917), nivel que da nombre a este
paquete sedimentarlo y por el que es conocido en la bibliografia de la regién.

Ampliamente representado al E. de Estepona y en concordancla con el
conjunto filitoso yacente, constituye un magniflco nlvel gufa, como ya Indica
MOLAT, que permite obtener la mesoestructura de la regién, dificll de obte-
ner sin este horizonte, debido a la similitud litoldgica existente entre las
unidades que la confinan.

So trata de una serle en la que domina la fraccion pelitica: filitas grafi-
tosas, con Intercalaciones de niveles grauwdquicos y niveles lentejonares
de calizas. Lo primero que llama la atencién son los caolores azul oscuro y
casl negro de las calizas.

Intercalado con las filitas aparecen unos niveles calcdreos de grano fino,
con aspecto algo masivo en superficie, pero al corte se ve que estdn for-
mados por lechos de 3 a 4 mm. de espesor, dando un aspecto de caliza



tableada. No obstante, es frecuente también este aspecto tableado a nivel
de afloramtento.

Su color es azul oscuro, aunque en alteracién puede presentarse en to-
nos gris-azulado més claro. Es caracteristica la presencia de pequefios nive-
lillos de calcita blanca atravesando el conjunto y cristales aislados de
piritas.

Tanto Ia textura de la roca como los datos microscopicos, Indican un
metamorflsmo muy baje,

La potencia total de la serle oscila entre 200 a 300 m., correspondiendo
unos 100 m. a los niveles carbonatados, aunque este valor es apreclativo,
dado su caracter lentejonar y su disposiclén irregular, slendo por tanto un
valor local.

KOCKEL (1959-1962) estudi6 la fauna conodoéntica encontrada en niveles
de calizas con las mismas caracteristicas y posiclén estratigréfica superior
a éstas, obteniendo una edad devoénica.

226 PIZARRAS Y GRAUWACKAS (D-H* cg)

Concordante con las calizas y filitas silirico-devénicas aparece un con-
junto de materlales que se diferencia del tramo anterlor por su caricter
detritico, ya que dentrc de las filitas existen niveles de grauwacas, cuarci-
tas e Incluso lentejones de conglomerado.

Es muy diffcll obtener una serle estratigrafica completa debido a que
los afloramientos son pequefios y que han sufrido una fuerte tectonizacién.

Es, fundamentalmente, una serle de filitas de tonos oscuros, satinadas
y sin recristalizaci6n aparente, alternando con otras més detritlcas.

En estas fllitas se encuentran distribuidos de manera irregular lentejones
de grauwackas.

Hacla el centro de la serie aparece un conglomerado de cuarzo en lente-
Jones que no presentan contlnuidad lateral y que raras veces se ha podido
cartograflar por aparecer muy fracturado. Estd formado por cantos de cuarzo
de didmetro méximo 1 cm. y por término medio 6 a 7 mm., y con una matriz
filitica.

En algunos puntos se han encontrado niveles de calizas tableadas de
muy poca potencla. Son calizas de grano fino, algo recristalizadas y seme-
jantes a las siliricas.

La potencia de este tramo puede estimarse en unos 200 m.

En algunos puntos (Monte Mayor) se encuentran sobre esta serie blogues
de brechas que pueden confundirse con el conglomerado. Un estudio més
detallado pone de manifiesto un orlgen distinto.

Sus cantos son muy angulosos, las litologias més heterogéneas y sin es-
tructuras sedimentariags. Por aparecer préximos a una falla, pensamos que
son antiguas brechas de falla.



Le edad atribuida a este tramo comprende casl todo el Devénico y el
Carbonifero Inferior.

2.2.7 CONGLOMERADO POLIGENICO (H®)

Dispuesto discordantemente sobre el tramo anterlor, se encuentra un
conglomerado poligénico denominado por BLUMENTHAL (1949) conglomerado
de Marbella. La distribucién en esta Hoja es muy escasa e Irregular, apare-
clendo Unicamente en tres puntos, slendo el mejor afloramiento el situado
sl N. del Cerro de los Jaralillos.

El cardcter principal que permite distinguirios de los anteriores conglo-
merados es su poligenla.

Entre los cantos se han podido distinguir: cuarzo lechoso, cuarcitas, plza-
rras, grauwackas, calizas, aplitas, etc.

Tienen una buena madurez textural, pero no mineralégica.

El tamafio de los cantos es variable, presentdndose zonas en que predo-
minan tamafios gruesos de varios centimetros y otras en que el tamafio
de grano méximo no supera los 2 cm.

Localmente pueden presentar cierta orientacién.

La matriz es detritica.

La potencla visible en el afloramiento citado es de unos 75 m., formando
un fuerte resalte.

Por tratarse de un nivel detritico, no se ha encontrado fauna, pero la
bibliografia regional lo sitGa dentro del Carbonifero Superlor.

228 ARENISCAS ROJAS (P-Ta)

Sobre el conglomerado de Marbella y en general sobre los materiales
maldguides, yace discordante una formacién continental de edad permotrié-
slca, con facies muy préxima a las del Trias Germanico Inferlor (facles R&t):
Areniscas de cuarzo con estratificaciones cruzadas y matriz roja ferruglnosa;
margas ablgarradas, rojas y verdes; conglomerados de cuarzo, de cantos bien
rodados y matriz areniscosa-ferruginosa. E! conjunto es una facies continen-
tal de «areniscas rojas» que fosillza un viejo relieve finihercinico. En el
paisaje, el permotrias destaca bien por sus coloridos intensos sobre las
formaciones oscuras més antiguas.

Es frecuente la presencia de paleocanales en las areniscas.

De acuerdo con la clasificacién de FOLK, las muestras se pueden clasi-
ficar como suhlitarenitas y litarenitas, segun el porcentaje de cuarzo. Segun
PETTIJOHN, serfan protocuarcitas y subgrauwackas.

23 FORMACION «FLYSCH» (T.s Tig)

Esta formacién estd ampliamente representada en las cercanias de Este-



pona y en afloramientos aislados en el resto de la Hoja. El mejor corte
puede verse en la carretera naclonal de Mé4laga a Céadlz, en la bifurcacién
de la carretera de Benahavis.

El «flysch» estd formado por una alternancia de areniscas en bancos
de 1 a 5 m. de potencla, englobadas en un Importante conjunto margoso.
Las areniscas son de naturaleza silicea y micdcea, con granos mal clasifica-
dos por tamafios y estructuras groseras de granoseleccién, que llegan a
inclulr cantos redondeados de cuarzo de varlos centimetros de eje mayor.
Son frecuentes las estructuras de carga, asi como estratificacién oblicua.
En algunos puntos llegan a observarse nlveles conglomerédticos. El diacla-
sado es relativamente abundante, con relleno de material ferruginoso. A ve-
ces existen nédulos arcillo-ferruginosos con estructura concéntrica, que al-
gunos autores Interpretan como «cantos blandoss».

En las zonas de derrublos de esta formacién se observen algunas veces
cantos de callzas mlcriticas blancas, que deben proceder del flysch, aunque
no se han encontrado nunca «in situs.

La formacidn «flyschs se apoya discordantemente sobre el manto Malé-
gulde y las peridotitas.

Todas las muestras recogidas han resultado azolcas, por lo que su edad
se reflere a la bibliografia regional. Segiin BLUMENTHAL y KOCKEL la edad
del flysch varfa entre el Eoceno Superior y el Oligoceno. Cerca de Estepona,
DIDON reconoce el Mioceno Inferior en parte de la serle. Pensamos, pues,
que para La Hoja de Estepona puede aceptarse una edad Paleégeno Mioceno
Inferior. Esta formacién es de gran importancla para la datacién de los man-
tos de corrimiento y la intrusién perldotitica.

Los datos sedimentolégicos Inducen a pensar en un ambiente sometido
a la accién de corrlentes no muy intensas, que son capaces tan sé6lo de
transportar las fracclones arena y lutita (llmo més arcllla). La presencla de
laminacién oblicua apoya esta Interpretacién:

Las arenlscas son muy maduras. La procedencla es siempre de rocas
fgneas bésicas y ultrabésicas, asf como de metamorfitas de alto grado.

Dada la ausencla de fé6siles en las muestras estudiadas, no es posible
preclsar méas sobre el medlo sedimentario. No obstante, nada se opone a
pensar que se trate de un ambiente marino somerc, sometido a fa acclén
de corrientes de traccién,

Un corte de la bifurcacion de la carretera de Benahavis con la carretera
C4diz-Mé4laga es el siguiente:

De muro a techo, la sucesién estd constituida por:

— 1 m. de areniscas micédceas-amarillentas, que hacia el techo presen-
tan laminacién obllcua.
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— 1 m. de arenas grises y rojas.

— 67 m. de areniscas amarillentas ferruginosas, que se presentan en
bancos de 1 m. Hacla el techo aparece un nivel intercalado de arcillas
grises de 20 cm. de espesor. En la base del paquete de areniscas,
que se le superpone al nivel arcilloso, hay estructuras de carga. Las
areniscas muestran un dlaclasado relativamente abundante y las dia-
clasas estén rellenas de material ferruginoso.

— 2,5 m. de arcillas ferruginosas grises amarillentas.

— 20 m. de areniscas blanco-amarillentas con «cantos blandos» arcillo-
sos, entre las que se Intercalan niveles arcillosos semejantes a los
descritos anteriormente. La potencla media de los niveles areniscosos
es de 2 m. y la de los arcillosos de 20 a 30 cm.

— 5 m. de arclllas verde-grisdceas con intercalaciones de niveles are-
niscosos de 20 cm. de espesor.

— 4 m. de arenlscas y arcillas alternantes. Potencla: los niveles de are-
niscas tienen 1,5 m. y los de arcillas 20-25 cm.

— 5 m. de arclllas similares a las descritas.

— 8-10 m. de areniscas.

: — 3 m. de arcillas.

— Més de 3 m. de arenlscas.

Ver figura 1.
Fraccién pesada
Los valores medios de las distintas muestras estudiadas son los si-
guientes:
%
Enstatita ... ... ... ... ... .o ool 50-60
Augita ... ... .. .ol 20-30
Granates ... ... ... ... .o el e e el 1-4
0Opacos ... ... ... oo e een e e e 10-15
Hornblenda, menos del ... ... ... .. 1
Turmaling, menos del ... ... ... ... 1
Moscovita ... ... ... ... ... oo o e 1-2
Biotita ... ... ... ... ... ..ol 1
Andalucita ... ... ... ... ... ... ... .. 1
Anatasa ... ... cee er as trazas
Otros ... oo i cer vee e e e e e 1

Segin estos valores, se trata de areniscas muy maduras, con escaso
porcentaje de feldespatos y fragmentos de rocas, lo que Indica que el sedi-
mento es el resultado flnal de unos procesos de meteorizaclén, abrasién
y selecclén prolongados.
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Figura 1.—Columna estratigréfica del plioceno en ia rambla de ia Cala.

Atendiendo a la clasificacién de FOLK, las muestras que se han estu-
diado estan en el limite entre subarcosa y sublitarenita, aunque con tenden-
cla a estas uitimas, dada la proporcidn ligeramente superior de los frag-
mentos de rocas.

S| se clasifican segin el criterlo de PETTIJOHN, corresponde a Proto-
cuarcltas.

Por lo que respecta a la fraccién pesada, se deduce que la procedencia
es la misma que la de todas las muestras tratadas anterlormente, es declr,
rocas fgneas bésicas y ultrabdsicas y metamérficas de alto grado.

Localmente, al N. de los Cerros de la Romera (borde N. de la Hoja) el
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«flysch» se apoya en discordancia erosiva sobre una formacién brecholde

de aspecto y origen problematico [T;g). Est4d constituida por cantos bas-
tante angulosos, de los mantos Maldguide y Alpujarride. Los cantos de
peridotita son escasos. Parece tratarse de sedimentos correlativos a la
formaci6n de una pequefia fosa.

24 JURASICO DE ESTEPONA (J))

En el extremo S-O. de la Hoja, dentro de la formacién del «flyschs, aflo-
ran unas calizas de dificll Interpretacién. Los puntos en que aparece no
permiten hacer el estudio de su posicidn tecténica por ser muy pequefios.
El més representativo de los afloramientos es el situado en el puerto de
Estepona, aunque debido a las recientes edificaciones tamblén ha perdido
Importancla.

Son unas callzas micriticas de color gris claro algo rosado, de una facles
muy similar a las de las unidades subbéticas.

Se presentan tableadas con superficles nodulosas, siendo el espesor de
las capas centimétrico.

Alternando con las calizas se encuentran unas margas griséceas relatl-
vamente compactas, con fractura finamente concoldea cuando estin muy
secas.

En otro afloramiento, concretamente al NO. de Estepona, esta caliza tiene
cerdcter brecholde con cantos monogénicos angulosos y cemento calcéreo.

Este afloramiento se ha asociado a los anteriores pensando que puedan
ser brechas intraformaclonales, aunque no hay ningiin criterio que confirme
esta hlpétesis.

Dado el problema que presentaban estos afloramientos, se hicleron lémi-
nas delgadas de las calizas y levigados de las margas para su datacién, pero
los fésiles encontrados no dan una edad definida. Unicamente, segin el In-
forme paleontolégico, se puede pensar en un Lfas por la facles.

BLUMENTHAL también les daba edad Liasica por haber encontrado un
fragmento de Arnlocerss sp. o Arletitas sp., del Lias Superior.

Su atribucién a una unidad tecténica resulta problemética. DURR las in-
cluye dentro de la Unidad del Tajarlllo.

No obstante, y dada su posicién respecto a los materiales béticos més
préximos, cabe la posibilidad de que se trate de parte de la cobertera Me-
sozoica del Malédgulde.

25 PUOCENO (T;, Tom, Tss, Tocg)

Apoyéndose en discordancia erosiva-angular sobre el «flysch» yace una
serie fundamentaimente detritica muy extendida en la Hoja. Tamblén fosiliza
a la Unidad Malégulde y al macizo de peridotita en su borde S.
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La base transgresiva es una formaclién conglomerética basta (T:cg), con
cantos y bloques de perldotita, marmol, gneises diversos, esqulstos, etc.
La matriz es roja, arclllo-arenosa. La potencia de este tramo no supera
los 15 m., haciendo frecuentes camblos laterales y verticales a otras facies.

En la zona orlentel, la sedimentacién continia con facies margo-areno-

sas (T;s), con algunas intercalaciones de niveles de arcillas. Las arenas
son sueltas, de grano medio y colores gris-verdoso. El aspecto general es
de molasas. Son muy frecuentes las tanatocenosls de fragmentos de anima-
les benténicos. Abundan los pectinidos, coralarlos, ostreldos, carditdceos,
dentallum, escaf6podos, gaster6podos, etc. Estas asoclaclones de macro-
fauna son comunes a otros muchos yacimientos de la Hoja.

Hacla el techo visible, las facles vuelven a ser conglomeraticas (T: cg)
con multiples indentaclones samiticas.

En la regl6n de Las Mesas, las facles conglomeraticas se desarrollan en
toda la serie mas ampllamente que hacla el E.

En la zona occidental, por encima de los conglomerados basales se
desarrollan facies arenosas de tipo moiasa, pero los niveles de lutitas co-
mienzan a tener Importancia en |a serle.

CORTE DEL RIO DE LA CALA
Descripcién de la serle

El corte se ha comenzado en la confluencia del Arroyo de la Victoria con
la rambla de la Cala y se prosigue aguas abajo de dicha rambla hasta la
carretera naclonal Cédlz-Barcelona, unos 300 m. al E. del Cementerio de
Estepona.

De muro a techo, la sucesion es la sigulente:

— 1 m. de arenas fosiliferas con cantos de pizarras. Este nivel marca
la discordancia con los materlales més antiguos.

~— 7 m. de arenas amarlllentas, en las gue se intercalan niveles de limos
y uno de conglomerados.

— B m. de arenas, que presentan abundantes restos de conchas fésiles,
algunos restos de plantas y niveles con cantos de perldotitas.

— 2 m. de arenas con grandes lamelibranqulos y conglomerados bien
redondeados con cantos de tamafio medio de 20x7 cm.

— 10 m. de arenas y limos amarillentos muy foslliferos.

— 2 m. de areniscas muy foslliferas con niveles de conglomerados.

Ver figura 2.
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Flgura 2—Columna pllocena del rlo Padron.

CORTE DEL RIO GUADALMANSA

Descripcién de la serle

Es un corte parclal realizado para controlar las posibles varlaclones en

la sedimentaclén, en el conjunto de la cuenca sedimentaria.
No se llegan a observar nl el techo nl el muro de la serls.

— En el corte afloran alrededor de 60-70 m. de arenas y limos arenosos,
fosiliferos, semejantes a los descritos en el corte anterior.

CORTE DEL RIO PADRON

Descripcién de la serle

El corte a lo largo de! rio Padrén muestra una suceslén muy completa,
ya que pueden observarse méds de 100 m. de materiales de la serie nedgena.
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Por ello, este corte se puede considerar como el mas representativo de todos
los estudiados.
De muro a techo la sucesién es:

— 15 m. de conglomerados de matriz areno-arcilosa. En la base los can-
tos son de color rojizo. Hacla ei techo existen muchos s=cantos blan-
cos» de arclllas o margas. Existen también blogues de tamaiio varlado.

— 10 m. de arenas y margas grises-amarlilentas. Los niveles de margas
alcanzan una potencia de 50 cm. y los de aenas algo més.

— 3 m. de alternancia de conglomerados y arenas, con grandes lame-
libranqulos {Clhamys).

— Nivel de 0,5 cm. de arcillas con restos de plantas limonitizadas.

— 3 m. de arenas con niveles de conglomerados. Este tramo es muy
fosilifero y presenta estratiflcaclén cruzada.

— Nivel arcilioso de 0.5 m., seme]ante al anterior.

— 50 m. de alternancia de arenas grises fosiliferas con Clhamys y limos.
Existen algunos nichos de conglomerados. Los niveles de limos no su-
peran los 3 m. de potencia. Los de arenas son variables de 2 a 10 m.

~— 4 m. de arenas con intercalaclones de conglomerados de 0,20 m. de
espesor.

— 10 m. de margas arenosas.

— Més de 10 m. de arenas,

Ver flgura 3.

La presencla de Globorotalia margaritae BOLLI BERMUDEZ y la ausencia
de Globorotalla puncticulata y de G. Grassaformis definen el Tabianense
Inferlor para la parte inferior y media de la serle sedimentaria del rio Gua-
dalmansa. Igual edad se obtlene en la zona oriental.

Sin embargo, el muro de la serie que se apoya sobre el «flysch» en el
cruce de la carretera de Benahavls con la Naclonal de Mélaga-Cadiz (km. 175),
ha dado una edad Placezense Medio, por la presencla de Globorotalia Crés-
sula viola BLOW. Resulta, pues, que la zona del citado km. 175 se mantuvo
emerglda o como zona sin sedimentacién durante el Tabaniense, hasta que
un hundimiento posterior dio lugar a la deposicién de los materiales pia-
cenzenses. Se trata de una pequeiia transgresién de tipo muy local, posi-
blemente ligada a la tecténica pliocena.

Como caracteristicas comunes a toda la serie pliocena estudiada hay
que seitalar su uniformidad, salvo detalles locales, en toda la Hoja.

El ambiente sedimentario fue marino, poco profundo y cercano a la costa.
Hubo una clara acci6n de corrientes de distintos tipos, con intenslidad va-
riable en el tlempo. La sedimentacién se Inicié con un nivel conglomerético
basal, en el que aparecen los primeros fésiles. La energia del medio era
elevada, vy algunas particulas sufrleron un transporte prolongado. Més tarde
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Figura 3.—Columna estratigréfica del «Flysch» situado en el cruce de la
carretera naclonal Cédlz-Barcelona con la de Benahavls.

la energla del medio fue fluctuante. Unas veces hubo corrlentes fluviales
que, procedentes del continente, transportaban particulas groseras y restos
vegetales. Otras, las corrlentes eran déblles, de tipo laminar, transportando
particulas muy finas. La precipitacién de carbonatos marinos se vela cons-
tantemente interrumplda por los aportes groseros continentales, sin que lle-
garan a formarse callzas.

2.8 CUATERNARIOS

Después de los tlempos pliocenos no vuelve a haber sedimentacién ma-
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rina, slendo los depésitos cuaternarios continentales y ligados a la topogra-
fia pllocuaternaria.

2.6.1 TERRAZAS Y ALUVIALES (QT, QAI)

El aparato fluvial de la regién consta de una serle 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-
cientes a un nivel situado a unos 15 ¢ 20 m. sobre el cauce,

Los sedimentos de las terrazas son conglomerados con cantos predomi-
nantes de peridotita sobre otras litologias. E|l redondeamlento es bueno y
la alteraclén de 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 arcllla roja mezclada fntimamente con gravas
y arenas cuya litologfa procede de la parte alta de la cuenca. Dado el tamafio
de los cantos, hay que pensar que su disposicién fue violenta, impldiendo
el depdsito simultdneo de la arcllla de la matriz. Creemos que gran parte
de la arcilla roja Intersticlal no es verdadera matriz, sino producto de la
meteorizacién de la terraza una vez constituida.

Los aluviales estdn bien desarrollados en longitud y anchura, ya que los
rios de la regién son méas 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 predominante es de rocas ultrab4sicas, en grandes bolos
redondeados. El predominio de la peridotita sobre otros materiales en la
fracclén gruesa se debe a la facilidad de las peridotitas de desgajarse en
grandes bloques, muy resistentes al choque. Las otras rocas esquistos, fili-
tas y gnelses no suelen dar bloques, sino arenas y gravas empastados en
una matriz arcillo-arenosa.

Asoclados a valles encajados de la Sierra hay depésitos aluviales que
han quedado disecados posteriormente a modo de terrazas de poca exten-
sién, pero de gran potencia. Su significado no es equivalente al de las te-
rrazas descritas, bien enrasadas y dispuestas, paralelamente a las ramblas.
En camblo, estas otras terrazas (en el arroyo Guadalobén, por ejemplo) no
son sino restos de depdsitos debidos a niveles de base locales que ya han
sido limados.

2.6.2 CONOS Y PIEDEMONTES (Q Cd)

El relieve enérgico de la Sierra de Bermeja ha producido todo un con-
junto de pledemontes y coluviones que llegan hasta el limite de la [lanura
pliocena. Su litologia depende estrictamente del 4rea madre local.
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2.6.3 CUATERNARIO INDIFERENCIADO (Q)

En este apartado se ha incluido todos aquellos depésitos probleméticos
cuyo estudio, realmente Interesante, supera el plan de este trabajo.

En la plataforma costera que ocupan los sedimentos pliocenos se des-
arrollan amplios mantos de gravas y arenas embutidas en una matriz roja
arclllosa. Su posicién es més cercana a la costa que a la Slerra. Parece
probable que estos sedimentos no estén trabajados por el mar, dado su
alto contenldo en matriz arclllosa.

264 PLAYAS (QP)

La costa malagueila pertenece al tipo pacifico, con cadenas montafiosas
paralelas a ella. La' linea de costa es casi rectilinea, sin accldentes bruscos.
El perfil es suave, con desarrollo de playas y ausencia de acantilados.

3 PETROLOGIA

3.1 PERIDOTITAS

Este apartado, asi como la tect6nica interna de las peridotitas (4.2) y la
zonacién del mismo en la cartografia, ha sido suministrado por el Instituto
Geol6gico y Minero.

Con los datos suministrados por el estudio microscépico se ha diferen-
clado una serie de unidades litol6gicas que agrupan las muestras en relacién
con su mayor o menor basicidad y de acuerdo con las caracteristicas dife-
renclales para cada una de ellas observadas en el campo.

Se puede observar la presencla de un nicleo central, correspondiente
a la unidad més baja del macizo peridotitico, constituido por una asociaclén
de dunitas plroxénicas-harzburgitas, con ortoplroxenos de gran tamafio, que
se van haclendo mas pequefios hacia el borde. Esta facles es continua segun
la direcclén de alargamiento méaximo en todo el centro del macizo.

Sobre este tramo encontramos uno més superior, en el cual la compo-
sicién media de las rocas encontradas es ligeramente méas &clda correspon-
diendo a harzburgita-lerzolita.

También el tamaiio del grano va siendo méas fino, a medida que nos ale-
lamos del centro del macizo. En la mitad S. aparecen lentejones de piroxe-
nitas dispuestos paralelamente al layering, con potencia de hasta 1 m. y
desarrollo, segin el rumbo, de varios metros.
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En general, podemos decir que en su composicién predominan los clino-
piroxenos y son muy abundantes las espinelas y las plaglociasas.

Un nuevo tramo dispuesto sobre el anterior presenta como rocas més
abundantes las dunitas, que con clerta frecuencla tienen composicién de
dunitas piroxénicas, y aunque existen algunas harzburgitas, su porcentaje es
bajfstmo.

El tamaio de grano de los piroxenos de las perldotitas més préximas al
contacto con la roca de caja no llega a alcanzar un milimetro; cuando apare-
cen los granos de estas ultimas dimensiones se orlgina lo que se ha deno-
minado «facies fina», que constituye una subfacies dentro del tramo que
estamos definlendo. .

Por altimo, hay que seialar la presencia de lo que Illamamos facies de
borde, formada por rocas de grano fino, de composiclén dunftica, a la que
se asoclan dunitas piroxénicas. Su caracteristica principal es la de que en
sSuU masa Se presentan granates y espinelas rosadas, y tamblén aparecen unos
piroxenos tabulares, que alcanzan hasta 10 cm. de dimensién méxima.

Esta facles se Interpreta como una Interaccién entre la roca de caja y
la roca ultrabasica, que en el momento de Intruirse presenta caracteristicas
especilales de presién y temperatura que, en nuestra opinién, no son iguales
en todo el macizo.

Una Intrusion filoniana 4cida tardia, que origina pegmatitas y aplitas,
amén de un sinnimero de filoncillos que pueden observarse en las trans-
versales de Estepona-Pulerra.

En cuanto a los contactos entre las ultrabdsicas y las rocas de caja se
pueden definir dos tipos perfectamente diferenciados, el magmético y el
tecténico. El primero aparece siempre que encontramos la facies de borde
y como caracteristica més significativa aparece el layering de la roca bésica.
concordante er rumbo y buzamlento con los gnelses de la roca de caja.

A veces tamblén existen contactos magmaéticos en zonas en donde no
existe esta concordancia en la estratificacién. En principlo podria pensarse
que esto habria de corresponder a un contacto tect6nlco, en relacién con
los contactos de las zonas en que aparecen las facles de borde, pero la
observacién directa en el campo muestra que no pertenecen a este Gl-
timo tipo.

Los contactos tecténicos més claramente observados se encuentran a
todo lo largo de la mitad S. del macizo, en aquellos puntos en que la serle
sin metamorfismo del Bético de Malaga se pone en contacto con las rocas
ultrabésicas.

En estos puntos se puede ver una desarrollada milonita de hasta 10 m.
en la linea de contacto y, por supuesto, no existe la concordancla antes ex-
plicada entre el layering y la roca de caja. Las facles duniticas pr6ximas al
contacto desaparecen en casi todos los puntos.
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3.1.1 PETROLOGIA

Las muestras estudiadas forman un grupo muy homogéneo cuya principal
caracteristica es el predominio de los minerales ferromagnesianos. S6lo en
algunas de ellas lg plagioclasa supera el 10 por 100 en volumen de la com-
posicién total. La inayor parte de las muestras corresponde a rocas ultramé-
ficas. Minerales esenclales primarios son olivino, ortopiroxeno y clinopiro-
xeno. La desaparicion de uno de estos tres componentes es excepclonal.
Entre los minerales accesorios se encuentra siempre espinela y accldental-
mente plagloclasa.

Suelen ser frecuentes fendémenos de sustitucién de los minerales esen-
clales por serpentinas y antofilitas, que se consideran como debidos a alte-
raclén 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 contenido
en serpentina superior al 95 por 100 se denominan serpentinitas.

La proporcién mineralégica determinada mediante anilisls modal ha per-
mitldo establecer los siguientes grupos mineralégicos: Harzburgitas, dunitas
plroxénicas, lerzolitas, plroxenitas (dentro de ellas se Incluyen también los
gabros, noritas e hiperitas), dunitas y wehrlitas. A éstos hay que aiadir el
de las serpentinitas. Los tres primeros son los més abundantes, bastante
por encima de los demés.

Las rocas quedan casl todas cerca del vértice del olivino del diagrama
trlangular de clasificacién de STRECKEISEN, present4ndose desviaclones del
porcentaje hacla los campos de las harzburgitas y las lerzolitas. Las wehrli-
tas aparecen s6lo escasamente en el macizo de Ronda.

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

31.1.1 Dunitas (cOg)

Texturalmente, las muestras de este grupo son de grano medlo a fino,
panalotriomorfo y equigranular. Los cristales de ollvino forman un mosaico
homogéneo en el que aparece esporadicamente clinopiroxeno intersticial en
cristales de menor tamaiio; en estos Ultimos se observan finas exsolucio-
nes laminares de ortopiroxeno. Los minerales accesorios, magnetita y espl-
nela, aparecen como Inclusiones en los granos de olivino; la primera forma
cristales idiomorfos o subidiomorfos de mayor tamafio que los de espinela,
que son alotrlomorfos y menos abundantes.

Los cristales de olivino estan distintamente afectados por procesos de
serpentinizacién en los bordes y grietas en las rocas frescas y muy serpen-
tinlzados en otras; presentan extincién ondulante y fracturacién en sectores
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como consecuencia de procesos de deformacion mecénica. Con todo, la
estructura catacldstice no es muy intensa en las muestras de dunitas es-
tudiadas.

3.1.1.2 Dunltas piroxénicas, harzburgitas, lerzolitas (06:) y wehrlitas

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

Olivino -+ ortopiroxeno +clinopiroxeno +espinela4- plagioclasa.

En general el ortopiroxeno estd en mayor proporcién que el clinopiroxeno
(harzburgitas), llegando a faltar en algunos casos este Gltimo mineral. El or-
toplroxeno siempre existe, incluso en los tipos en que es méas abundante
el clinopiroxeno (wehriitas y algunas lerzolitas). Entre los tipos con predo-
minio de ortopiroxeno y los que tienen mas clinopiroxeno existen todas las
transiciones; las rocas forman, por tanto, una serie continua de variacion;
también hay una serie continua en la variacion 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 reletivamente abundante, forma cris-
tales de mayor tamafo, origindndose variedades heterogranulares. Es ca-
racteristico que el ortopiroxeno esté formando placas mas o menos alar-
gadas, slempre alotriomorfas, de tamaho mayor que los demés minerales.

El clinoplroxeno suele presentarse como cristales de pequeiio tamaiio
Intersticiales con respecto a los dos componentes principales. Raramente
alcanza tamano de grano igual o superior al del ortopiroxeno.

La espinela mas frecuente es una picotita cromifera de color pardo, tanto
més oscura cuanto mayor contenido en cromo tlene. A veces aparecen es-
pinelas de color rosado. Los cristales de esplnela son siempre alotriomor-
fos, a veces lobulados. Cuando aparece plagloclasa, el feldespato forma una
corona en torno a la esplnela o estéd en relaclén Inmedlata con ella. Se inter-
pretan estas asociaciones como resultado de una reaccién entre la espinela
y los piroxenos monoclinicos (paragénesis que se establece a alta presion)
producida en niveles més superficiales de menor presién donde es estable
la plagloclasa. En algunas muestras la plagioclasa puede aparecer formando
nédulos de varios cristales asociados, sin relacién directa con espinela, con
tendencla a formar cdmulos lenticulares con piroxenos, marcando la forma-
clén de microbandas iIrregulares de composicién piroxénica o noritica dentro
de la peridotita. En estas muestras, la composicion global dominante es la
lerzolitica.

En todas las rocas de este grupo son mds o menos perceptibles estruc-
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turas que se interpretan como debidas a formaciones m4s o menos intensas
de la roca provocadas por esfuerzos dinémicos.

El olivino, e mineral mas sensible a estas deformaciones, aparece con
extincién ondulante o fragmentado en laminas de deformacién o con fend-
menos de granulaclén catacldstica seguida de recristalizaci6n. Estos tres
fenémenos representan estadios creclentes de deformaclién macénica.

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 torsiones y deformaciones muy frecuentes
en las laminas de exsolucién o planos de exfoliaclon. El clinopiroxeno se
comporta de andloga manera, aunque la deformacién de planos de exfolla-
clén o ldminas es menos frecuente que en el ortopiroxeno.

En casos extremos de deformacién, por granulacién completa del oli-
vino, se forma una matriz de grano fino en la que «flotans los cristales de
mayor tamafio de ortoplroxeno y clinopiroxeno, generindose estructuras
porfidoclésticas de claro origen tecténico. En alguna muestra los pequefios
cristales de olivino tienen hébito tabular y en otras, también muy deforma-
das, se origina un bandeado debido a diferenciaciones de flujo segin zonas
de composicion diferente.

Todos estos fenémenos de deformacién mecénica parecen de origen tec-
ténico. Aunque en este caso no se han realizado diagramas petroestructura-
les, por no disponer de muestras orientadas, por comparaclén de las estruc-
turas observadas al microscoplo con las de otras muestras de la misma
zona y de otras regiones donde se han realizado aquellas determinaciones,
se puede admitir que la fdbrica de muchas de estas rocas corresponden a
la de rocas tectonizadas.

La deformaclién mecénica parece haber afectado con Intensldad variable
a todos los materiales estudiados, como por otra parte la deformacién es
posterior a la formacién de léminas de exsoluciéon de los piroxenos y esté
seguida de recristalizacién parcial de los minerales afectados, congideramos
que la generacién de estas estructuras de origen mecénico se ha producido
durante el proceso de ascenso y emplazamiento de todo e! macizo ultra-
méfico més que por una tectonizaclén segin planos definidos después que
el maclzo liegase 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 sustitulr pseu-
domérficamente a casl todo el cristal. El olivino queda reducido a pequefios
ntcleos alslados entre sf, que conservan la orientacién Inicial, La serpentl-
nizacién esta asociada también con la formaclén de 6xidos de hierro secun-
darios que forman alineaciones de pequefios granos dentro de la masa de
serpentina.

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

Con mas frecuencla, el ortopiroxeno es sustituldo parcialmente por agre-
gados de anfiboles alargados de pequeiios tamafios que han sido diagnos-
ticados como antofilita. Los agregados de antofllita a veces pueden sustituir
completamente a los cristales de ortopiroxeno. Teniendo en cuenta las con-
diclones de formacién de estos anfiboles, se puede deducir que su genera-
ci6n ha tenldo lugar antes que el macizo alcanzase su posicién actual durante
el proceso de ascenso de la masa ultraméfica desde las zonas profundas
a los nlveles superficiales en los que esta emplazado.

3.1.1.3 Piroxenitas (o x°) y rocas méficas feldespéticas

Se han descrito anteriormente ciertos tipos de composicién lerzolitica
que tlenen bandas Irregulares en que se acumulan plroxenos, espinela y
plagloclasa. Estos acumulos pueden presentarse en forma de crecimientos
muy finos orlginando texturas de tlpo simplectitico. Cuando disminuye con-
siderablemente la proporcion de olivino, se pasa Insensiblemente a un tipo
de piroxenitas olivinicas.

En las piroxenitas con olivino, formadas por clinopiroxeno, ortopiroxeno,
plagioclasa y espinela con antofilita secundaria, predominan las texturas
granudas, panalotrlomorfas de grano fino. El ollvino forma un mosaico equi-
granular en el que destacan los cristales de ortopiroxeno de mayor tamano.
En esta zona aparecen abundantes cristales de pequefio tamaiio de plaglo-
clasa maclada. Las rocas son estructuralmente heterogéneas, pues esporéadi-
camente aparecen zonas lenticulares o alargadas de grano mas grueso con
abundante esplnela verde (no cromifera) clinopiroxeno, ollvino y plagloclasa.
El ortoplroxeno puede estar sustituldo parcial o totalmente por antofilita.

Existen también piroxenitas sin olivino. En ellas el mineral m4s abun-
dante es el clinopiroxeno. Tienen también una estructura heterogénea, pues
aparecen zonas de grano medio alternando con otras de grano mas fino.

las rocas de mayor tamaiio de grano estdn formadas por un agregado
en mosaico de cristales de clinopiroxeno, y ortoplroxeno en cantidad subor-
dinada, que destacan sobre un agregado de cristales de plagloclasa y clino-
piroxeno de menor tamafio. En estas rocas hay espinela cromifera de color
marrén. En las rocas de grano mas fino los minerales que aparecen son
clinoplroxeno y plagioclasa con entrecrecimiento simplectitico; aqui la es-
pinela es verde, no cromifera.

En estas rocas los piroxenos han sido afectados en gran medida por
procesos de deformaclén mecénica, observdndose estlramientos y deforma-
clén Intensa de las laminas de exsolucién y lineas de exfoliacion. Los cris-
tales mayores de plroxeno se continian en las zonas de crecimiento sim-
plectitico de grano més flno. Puede suponerse que estas Gltimas han sido
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el resultado de una granulacion cataclastica con recristalizaclén posterlor
de una roca inicialmente homogénea, el hecho de que la espinela sea menos
cromifera pudiera hacer pensar en una expulsién del cromo de las zonas de
méxima deformacién,

Tamblén en estas rocas aparece antofilita como producto secundario del
ortopiroxeno en las zonas de grano més grueso. En las zonas de grano més
fino donde aparecen la plagioclasa y el clinopiroxeno intimamente entrecre-
cldos, se han encontrado pequefios cristales de hornblenda parda y de flo-
goplita, en proporcién muy reduclda.

Algunas de estas piroxenitas presentan granates en el centro de los
crecimientos simplectiticos. En seccién delgada el granate es incoloro o li-
geramente rosado y se presenta en granos redondeados més o menos co-
rroidos por las transformaciones simplectiticas.

En relaclén con las piroxenoitas descritas existen en los macizos perido-
titlcos rocas con mayor contenido en plagioclasa que no pueden conside-
rarse como rocas ultraméflcas. Tienen como constituyentes principales pi-
roxeno y plagloclasa, pudiendo haber pequefas proporciones de olivino. Sus
caracteres méas sobresalientes son su composicién feldespética y sus textu-
ras bandeadas, alternando bandas de ferromagneslanos y plagloclasas. En
funclén de su composicién mineralégica pueden clasificarse como noritas y
gabros con términos de transiclén de hiperlitas.

3.1.1.4 Serpentinitas (S%)

Dentro de este grupo se han Incluido Unicamente las rocas en que la
transformaclén a serpentina es practicamente total {serpentina, més del
95 por 100).

Estas rocas est4n formadas por una masa de serpentina procedente de
la alteraclén total de los olivinos, en la que destacan algunos ortopiroxenos
de mayor tamaiio que conservan aldn su forma Iniclal, aunque estén también
transformados a serpentina y en algiin caso a antofilita. Se observa ademis
magnetita y 6xidos de hierro, asi como espinela correspondiente a los tér-
minos mé4s oscuros, casl opacos.

Dado que el estudlo de la serpentinizacién y de los minerales serpenti-
nicos necesita técnicas (anélisis térmico diferenclal, microscopla, electré-
nica, etc.) muy diferentes de las usuales en petrografia, en este estudlo se
ha prescindldo de abordar estos aspectos. Como, por otra parte, los minera-
les serpentinicos (antigorita, crisotilo, etc.) que pudleran separarse, petro-
gréficamente sélo tienen un significado textural, hemos prescindido de pro-
fundizar en modo alguno en el estudio de este tipo de rocas.

3.1.2 PETROGENESIS
El cardcter del riacizo estudiado es francamente ultramafico y ultrabé-
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sico muy acentuado. La media general de las rocas estudladas da unos con-
tenidos en olivino del 60 por 100. Los tipos de composicién dunitica o pré-
xima a ella son abundantisimos, mientras que los gabros y noritas son ver-
daderamente escasos. .

En los complejos estratiformes se observa que las rocas dominantes son
de composlcién 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 carécter ultraméfico méas fuertemente acentuado,
que se hace ain mayor en el Maclzo de Ronda. Otros datos favorables al
carécter alpino son el predominlo del olivino muy magnesiano sobre el orto-
plroxeno, la falta de composiclén criptica en la composicién de los minera-
les y la relacién Mg/Fe muy elevada.

Estructuralmente, si blen existen bandeados observables a gran escala,
no aparecen cuando ésta es menor. Ni en las muestras de mano nl en las
laminas delgadas se han encontrado las texturas acumulativas tipicas de los
complejos estratiformes. Por el contrarlo, aun las rocas menos deformadas
preaentan texturas en mosaico panalotriomorfas,

Por el contrario, son casi generales los fenémenos en cataciasis, granu-
lacién o laminacién, més caracteristicas de las perldotitas alpinas que en
las pertenecientes a complejos estratiformes.

Desde el punto de vista morfol6gico, el Macizo de Ronda es una anti-
forma, que tiene plegamlento cilindrico (en su parte occidental) e incluso
isoclinal. El bandeado suele seguir estas directrices mayores continuando
paralelamente al borde en el cierre «periclinal» occidental de Ronda o estre-
llsndose contra las rocas de caja en el resto de este macizo. Pueden, asl-
mismo, aparecer esquistosidades secundarlas cortantes a las estructuras
mayores del bandeado o blen desarrollarse «pliegues» con charnelas netas
dentro de las peridotitas, probable producto de !a deformaclén tecténica
de materlales estructurales anterformente.

Los datos estructurales y la concordancla de las bandas litolégicas car-
tografiadas con las follaclones, ademds de la distribuclén de las facies ul-
traméficas Inducen a pensar en complejos zonados. Sin embargo, los com-
plejos zonados conocidos hasta ahora presentan una clara aureola de con-
tacto.

Los argumentos en contra de esta tltima hip6tesis son la ausencia de
facles de borde en el sector de! afloramiento ultraméfico de la parte cen-
tromeridional, en el contacto con los gneises alpujarrides que aparecen
junto al rfo Guadalra y dividen el macizo en dos partes, unidas por un pe-

"quefio «Istmos» peridotitico al N. Légicamente el contacto deberia desarro-
llarse sigulendo un paralelismo entre las rocas alpujérrides y las facles de
borde. Esta duda Induce a pensar que toda Ja zonaclén, tanto facial como
estructural, observada en Ronda se deba simplemente a plegamlento.

Otro dato que puede aclarar la atribucién a complejos de alta tempera-
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tura es la presencla de metamorfismo de contacto. Pero en caso de haberlo,
choca con la ausencia de facies perldotiticas de borde en cliertas partes
del macizo.

La serie de dudas planteadas entre la presencia de complejos zonados
o no se comprende tenlendo en cuenta el deficlente estado actual de cono-
cimlentos, tanto sobre la génesis y morfologia de ambos, En caso de encon-
trar una soluci6n exacta a esta Incégnita, resultarfa que el macizo de Ronda
es diferente a los demés que se conocen a la escala mundial, que a su vez
son diferentes entre si, segin se desprende de la bibliograffa actual.

Y los problemas relativos a la estructuracién de los macizos de una In-
trusién mditiple o blen producida por la tecténica del plegamiento sélo po-
drén soluclonarse medlante un detallado estudio tanto de las masas perido-
titicas como de las rocas encajantes.

En cuanto a la procedencia de las rocas ultraméficas, las asoclaclones
minerales definen paragénesis primarias que pueden agruparse en facies
(O'HARA, 1967). En los macizos estudiados pueden distingulrse:

Facles Paragénesls Denominacién

n Fo-Di-En-An Lerz. con ortopirox. y plag.
1] Fo-Di-En-Sp Lerzolitas con espinela.
M-A Di-En-Au-Sp Selland (piroxenlitas).

M-B Di-En-Sp-Gr Ariegire (plroxenitas).

v Fo-DIl-En-Gra Lerzolitas con granate.

Las paragénesls primarilas més frecuentes encontradas en los macizos
estudlados son las que definen las facles 11 y iil. Realmente la asoclacién
de la facles 1l no existe como tal, sino como espinela, por lo que se puede
considerar la existencla de una facles de transicién entre la If y la . Las
subfacies Ill-A y Ili-B s6lo se desarrollan locaimente y apenas tienen Im-
portancia superficial en los macizos. La facles |V se desarrolla tinicamente
on algunos bordes de los macizos (ha sido lamada facles de borde). La masa
principal de los afloramlentos de ultramafitas estudiados corresponden a la
facles 1l y a la transicion Ii- 1.

La facies Il es estable, segin los datos de O'HARA (1967) hasta 9 kilo-
bares de presién para temperaturag del orden 1.300°C. La facies Ill es esta-
ble hasta cerca de los 20 killobares para temperaturas del orden de los
1.400° C.

Podrfa pensarse que rocas correspondientes a la transicién de las fa-
cles Il y lil eran estables a presiones superiores a los 8 e Inferlores a los
20 kilobares de presién en amblente sélido, es declr, para temperaturas por
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debajo de 1.200 a 1.300°C. Estas presiones corresponden a profundidades
superlores a 25-30 km, e inferiores a 55-60 km., que hacen considerar a las
peridotitas de Maélaga como procedentes del manto superior.

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

Su emplazamlento, desde las grandes profundidades de formacion, hasta
los niveles superficlales que ocupan en el conjunto de materiales plegados
de las Béticas, pudo reallzarse a favor de las grandes discontinuldades tec-
ténicas longitudinales con respecto al eje del Mediterrdneo en la zona de
convergencla de las placas africana y europea. Independientemente del ca-
récter especulativo de esta hipé6tesis, existen en todo el Medliterréneo (lta-
lla, Grecia, Chipre, Turqufa) abundantes macizos de rocas ultraméficas de
tipo alplno, sin relaclén con conjuntos ofloliticos.

Analizando la distrlbuclén de facies en los macizos de Maélaga 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 las facles Il y Ill {con plagio-
clasa) y la mitad N. de la facles il {sin plagloclasa) exclusivamente. Hasta
el E. de la linea de discontinuldad més occldental, desaparecen las facles de
borde y la distribucién de la Il-1l y IV es mas dificllmente caracterizable,
aunque parece que la mayor parte de las rocas de esta zona tienen plagio-
clasa. Ello podrfa Interpretarse como una traslacién mecéanica de todas las
estructuras hacla el N., con algunos contactos (observados) cabalgantes so-
bre las rocas encajantes, que ademds de producir una estructura de pliegue
Isoclinal con vergencia S., harfa desaparecer bajo el cabalgamiento las facies
de borde y la Ill, caracteristica de la parte N. del macizo al O. de la discon-
tinuldad citada. Esta interpretacién se da solamente a tftulo de hip6tesis de
trabajo y su confirmacién esté en relacién con los estudios petroestructura-
les del macizo antes mencionados.

Referente a las transformaclones de las rocas ultramaficas durante el
proceso de emplazamiento, las reacclones entre espinela y piroxenos para
originar plagloclasa pueden suponerse originadas en el proceso de ascenso
de las masas ultrabéasicas hacla la superficie. Esta reacclén requiere consi-
derable temperatura y puede suponerse que se desencadena cuando las
rocas asclenden lentamente desde las profundidades Iniclales hasta profun-
didades menores a los 25 km., probablemente mucho menores sl se admite
un gradlente geotérmico normal.

De menor profundidad y temperatura es la transformacién de ortopiro-
xeno en minerales del grupo de la antofilita, que requlere ademas la pre-
sencla de agua para producirse, y ain menor es la transformaclén de los
minerales ferromagnesianos (fundamentalmente el olivino en serpentina).
La antofllita puede comenzar a formarse a temperaturas por bajo de los
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700° C aproximadamente y se puede establecer aun después de la forma-
cién de serpentina, que se inicia por bajo de los 500° C aproximadamente.
Aunque es dificll reallzar una evaluacién de la serpentina que pueda haberse
formado durante el proceso de emplazamiento y cuél es la que pueda de-
berse a simple alteracién superficial, las observaclones texturales Indican
que parte de ella se ha formado durante el proceso de ascenso.

3.2 PETROLOGIA DE LAS UNIDADES BETICAS

3.2.1 COMPLEJO MALAGUIDE
3.2.1.1 Rocas comprendidas entre el silirico y la base del Mesozolco

Los materiales comprendidos entre las formaciones pretridsica y silirica
son muy poco o nada metamérficas.

En el tramo superior, atrlbuido al Permotrias (P-T.), aparecen cuarcitas
y areniscas mas o menos feldespéticas, grafitosas o ferruginosas, que estén
desprovistas de toda transformaclén metamérfica. Intimamente asocladas a
ellas aparecen plzarras rojlzas, a veces con importante fraccién samitica.

Las grauwackas (D-H* y S-D) infrayacentes pueden variar en el tamaiio
de los clastos, slendo bastante monétona la composicién de todas ellas,
Independientemente de la posici6n estratigrafica. Estdn formadas por clas-
tos angulosos o subangulosos y heterométricos de cuarzo {o de cuarcita) y
escasos granos de plagloclasas detriticas macladas. En menor proporclén
que el cuarzo y las plagloclasas suelen encontrarse fragmentos de filitas
grafitosas formadas tanto por biotita como por micas blancas y cantos de
sllex. La matriz que envuelve todos estos clastos heterométricos es princl-
palmente cuarzo-sericitica (con cantidades Importantes de grafito) y consti-
tuye en volumen la mayor parte de la roca. La débil orientacién y recrista-
lizacién de esta matriz aparece frecuentemente y permite pensar que estas
rocas se encuentran en el limite entre la diagénesis y los comienzos del me-
tamorfismo.

Asoclados a los diferentes tipos de grauwackas se presentan pizarras se-
riciticas o siliceas. En las primeras se encuentran algunos pequefios clastos
de cuarzo o plagioclasa.

Las calizas de edad silirica (c), son a lo sumo muy ligeramente cristall-
nas y contienen cantidades varlables de cuarzo, plagioclasas, grafito o serl-
cita. El flysch callzo (S-D) relaclonado con las denominadas calizas alabee-
das, estd constituldo por una alternancia de delgados lechos calcéreos y fill-
ticos (estos dultimos déblimente metamérficos). Ambos pueden tener tanto
pequefios granos de cuarzo, como plagioclasas o Impregnacién grafitosa.
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3.2.1.2 Serle filitica (PC—S*f)

Esta serle, situada estratigraficamente por debajo de la secuencia de
pizarras filiticas y calizas alabeadas del Silirico, llama notablemente la aten-
clén dada su semejanza a la escala microscépica con la parte més superior
del complejo Alpujérride (;Paleozoico Superior?).

Entre las calizas alabeadas y la serie filitica infrayacente se presentan
diferenclas metamérficas, si blen no muy llamativas, si dignas de tenerse
en cuenta.

Los tipos litol6gicos que aparecen en la formacion en cuestion pueden
agruparse en filltas, cuarcitas micéceas, metaareniscas y metaconglomerados.

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

Las filitas, constituidas esencialmente por mica blanca en forma de di-
minutas laminillas, se presentan finamente foliadas segun superficies casi
rectas, generalmente. La presencia de suaves crenulaciones no es rara.
Contienen proporciones variables de lechos cuarciticos o de biotita mas o
menos cloritizada. La turmalina puede seialarse como uno de los minerales
accesorlos mds comunes, acompaiada de pequefios 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-
rencla digna de menci6n, salvo el tamaio granulométrico.

Ambos materiales estdn constituidos por cantos elipsoidales de cuarzo
(a veces de cuarcita con orientacion preferenclal). Pueden aparecer también
albitas 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
turmallnas, tanto en la matriz como en alguno de los clastos cuarciticos.
El carbonato es componente escaso cuantitativamente, pero frecuente, y
que se presenta en forma de cristales dispersos en la roca o en delgados
filoncillos, Cabe sefalar 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 formaclén corresponden a dia-
basas de grano fino. La alteraclén metedrica, muy comuin en estas rocas,
dificulta la Identificacién de los minerales componentes. En los tipos menos
alterados se observan numerosos cristales tabulares plagiocldsicos macla-
dos y algunos granos de augita y hornblenda. Las muestras estudiadas con-
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tienen ademés numerosos minerales secundarios entre los que, princlpal-
mente, ge encuentran carbonatos, diversos tipos de cloritas y epldotas.

3.2.13 Formacién de filitas y micaesquistos Inferiores
(PC-SE* y PC-S%)

Se trata de una secuencia pelitica con metamorfismo progresivo y zona-
cién mineral. Los esquistos (o filitas) més superiores son poco metamoérfi-
cos y contlenen principalmente cuarzo de grano fino ligeramente orientado,
y laminillas biotiticas o moscoviticas, determinando una follaclén blen mar-
cada. Progresivamente se van desarrollando micropllegues més o menos
complicados y las rocas van enriquecléndose en pequefios granates, cuyas
inclusiones orlentadas no coinciden con la esquistosidad. No se han encon-
trado rocas en que aparezca estaurolita sola. Este mineral aparece como
inclusién resldual en los blastos de andalucita. Ambos son polquiliticos (de
grafito), pero este mineral englobado se orlenta de diferente manera en
cada uno de los dos minerales. Los términos més metamérficos de esta
sarle basal contienen, ademéds de la estaurolita y la andalucita (y en ocaslo-
nes el granate), lechos fibroliticos dispuestos segin la follacién y algunos
blastos de oligoclasa maclada.

El grado de metamorfismo, el contenido en grafito y la composicién mi-
neralégica, recuerdan notablemente a los términos de la secuencla de mi-
caesquistos negros y cuarcitas alpujarrides que se conocen en zonas préxi-
mas, pero sin embargo, la posiclén tecténica es diferente.

322 COMPLEJO ALPUJARRIDE
3.2.2.1 Gneises granitoides (%)

Su textura es granoblastica hipidiomorfa o bien porfidobl4stica, a cata-
cléstice o milonftica cuando la peridotita estd muy préxima.

Estos gneises (verdaderas diatexitas) presentan la sigulente composlclén
mineraléglca: cuarzo, plagloclasas, feldespato potdsico y cordlerlta esencla-
les y blotita, sillimanita, turmalina, espinela y granate como minerales acce-
sorios o accldentales. Las plagloclasas (con zonado bastante neto) y la cor-
dierita {poiquilitica y con frecuencla maclada y pimitizada) suelen ser hipl-
diomorfas y de tamafio medio de 1 mm. El feldespato potésico (excepclo-
nalmente pertitico o maclado segiin la ley Karlsbad) es xenomorfo, lo
mismo que los granos individuales o agregados de cuarzo. El granate, la
sillimanita y pequefias plagioclasas son generalmente los minerales Inclul-
dos en el feldespato potésico. La sillimanita puede aparecer también como
lechos flexuosos fibroliticos asociados a ldminas blotiticas, pero es, en ge-
neral escasa.

Con frecuencla las dlatexitas cordieriticas contienen numerosas restitas
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(més llamativas a nivel de afloramiento que en las laminas delgadas), con
textura granobléstica y formadas esenclalmente por cordierita pinitizada y -
cuarzo, a los que pueden acompafar algo de biotita y plagloclasa. Muchas
muestras presentan también turmalinas relativamente grandes. ’

Cabe afiadir, si no como norma general, si como fenémeno muy corriente,
que en las diatexitas ricas en restitas, la cordierita, como cristal individua-
lizado y constituyente de la formacion granitoide es mucho menos abun-
dante que en aquellas rocas cuya estructura resulta méds homogénea, bien
sea a la escala macroscépica o a la microscépica.

3.22.2 Mérmoles (A)

Las Intercalaclones carbonatadas que se encuentran asociadas a los
gnelses granitoldes, corresponden a mérmoles de grano medio muy grano-
blésticos, que contienen principalmente calclta, dolomita, olivino serpentini-
zado y minerales opacos.

4 TECTONICA

4.1 TECTONICA GENERAL

Tecténicamente la Hoja de Estepona se sitia en la zona axial de las Cor-
dilleras Béticas [zona Bética de sentido estricto), muy cerca de la zona en
que se sumerge bajo las unidades terciarias del Campo de Gibraltar. El es-
tilo tect6nico dominante es el de grandes mantos de cabalgamiento con
vergencla NO. Més hacla el E. (regién de Granada) los mantos tienen ver-
gencla N. Como ya indican ANDRIEUX, FONTBOTE y MATTUER, esta varia-
clon de la direcclén de vergencla puede atribuirse al desplazamlento rela-
tivo entrs el conjunto de las placas europea y africana con respecto a la
subplaca de Alborén.

Se pueden diferenciar dos complejos, el Alpujarride y el Malaguide, este
tltimo muy bien desarrollado.

El manto Alpujérride se encuentra aflorante al N. de Estepona. Queda
" cortado por la Intrusién ultrabésica de la Slerra Bermeja y sus materlales
se han transformado profundamente por el metamorfismo en torno a ella.

Por el limite S. estd cabalgado por el manto Malédgulde.

Este ultimo manto cabalga indistintamente al Alpujérride y a las perido-
titas, sin presentar nunca efectos de metamorfismo de contacto, Al NO. de
Estepona es observa blen el cabalgamlento, pero el resto del contacto, mu-
cho més rectilineo, esta fallado posterlormente. En tres puntos se observan
entre ambos mantos cufias peridotiticas parclal o totalmente serpentiniza-
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das, concordantes con el plano de cabalgamiento. Se apuntan las siguientes
hipttesis como posibles origenes de estas cufias:

8) Hipétesis tecténica: Gonsiste en suponer que el manto Maldguide
arrastré y laminé pequefios asomos de peridotita que afloran a tra-
vés del manto Alpujérride.

b} Hipétesis volcénica: Parte del material ultrabssico pudo alcanzar la
superficie en estado fluido, depositandose como coladas béslicas,
que posteriormente fueron cabalgadas por el Maléagulde.

c] Estas intruyeron posteriormente al empilamiento de los mantos, por
zonas de debilidad, concretamente entre los planos de cabalgamlento.

Los materiales Maldguides presentan una buena esquistosidad S, subpa-
ralela a los planos de estratificaclén S,. La S, estd a su vez plegada seguin
b pliegues de plano axial subvertical, pero sin direccién bien definida. Hay

predominlo de direcciones N.-S., asi como también direcciones diferentes.
Parece muy probable que la variedad de direcciones obedezca a la Interfe-
rencia de un plegamiento de direci6n N.-S. sobre un z6calo poco profundo
i de gran heterogeneldad, que ha actuado ante el esfuerzo diferenclalmente.
El «flysch» pale6geno también presenta pliegues de direcciones aproxima-
‘ das N.-S., que se atribuyen a la misma fase de plegamiento.
. El carécter de Intrusién de la peridotita ha quedado blen establecido a
partir de los estudios gravimétricos (BONINI, LOOMIS y ROBERTSON, 1971).
En ellos se ha demostrado que la masa ultrabésica es un macizo de paredes
subverticales, que profundiza unos 25 km. en la corteza. La intrusién ha
cortado al Complejo Alpujarride, el cual est4 ademés metamorfizado inten-
samente cerca de los contactos. En cambio, el manto Maléguide se emplazé
con posterioridad y actualmente reposa Indiferentemente sobre el Alpuja-
rride y la peridotita. No presenta ningtn signo de metamorfismo de contacto.

La edad de la intrusi6én puede precisarse de modo Indirecto, acudlendo
a los datos reglonales. El Alpujérride cabalga a la unidad de las Nieves y
ésta cabalga, en el N. de Cartajima (Hoja de Marbella), a una serle atribulda
por los autores del Pale6geno. De ser asl, la Intrusién peridotitica debe ser
postpaleégena.

Por otra parte, en la regi6n se conocen serles aut6ctonas datadas como
Mioceno Medlo-Superlor (Cartama, Pizarra, Alora) que se apoyan sobre perl-
dotitas. La edad de la Intrusi6én debe ser postpaleégena y premioceno medio.

Probablemente la Intrusién se efectué en el trénsito Oligoceno-Mloceno
(Fase Sévico-Estalrica).

Es evidente que la determinacién provisional se basa en dataclones de
sedimentos terclarios (flysch al6ctono de Cartajima) que conviene confirmar.

La intrusién de la peridotita presenta sus bordes fallados posterlorments.
En la Hoja de Estepona es particularmente visible c6mo el Mal4guide choca
por falla contra la perldotita en muchos puntos. De modo general se observa
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en toda la regién un bombeamiento general accionados por fallas relativa-
mente reclentes. El fuerte relieve actual Indica que es bastante moderno.
Los pliocenos marinos se estrellan a menudo en los contrafuertes de la
Slerra, sin aparecer el tramo de conglomerados basales, indicando la pre-
sencla de fracturas. Ha habido un levantamiento seglin un horst complejo
del conjunto de la Sierra. No hay datos para Incluir en este levantamiento
los contactos fallados de la peridotita, pero en principlo hay que suponer
que desde el Mioceno todo el conjunto se est4 levantando de modo dife-
renclal segin una tecténica de blogques y flexiones cuyo detalle no co-
nocemos.

42 TECTONICA DE LAS PERIDOTITAS

La escasa extension del afloramiento del macizo peridotitico en la Hoja,
impide llegar a concluslones proplas de la tecténica Interna de este macizo.
Remitimos al lector a la Hoja superior, nimero 15-45, MARBELLA, en la
que aflora ampliamente.

5 HISTORIA GEOLOGICA

No se conocen sedimentos antiguos aut6ctonos dentro del dominio de
la Hoja, por lo que la Historia Geol6gica debemos comenzarla en lo refe-
rente a los mantos al6ctonos.

La secuencla sedimentaria del manto Maldguide aporta datos sobre la
Historla Geoldgica de la regién madre del manto.

La sedimentacién Malaguide en la Hoja abarca un amplio periodo de
tlempo, que Incluye el Paleozoico y probablemente parte del Precambrico.
El cardcter masivo profundo se ve Interrumpido por un episodio de emersi6n
registrado por el conglomerado Intrafilita, con creaci6én de fuertes relleves
relativamente leJanos a la cuenca sedimentaria (madurez mineralégica).
A continuacién un nuevo y rapldo hundimlento de la cuenca vueive a instau-
rar una sedimentaclén pelitica tranquila. En el Sildrico el medio se va ha-
clendo progresivamente menos profundo con deposiclén de carbonatos.

Duante e! Devé6nico se inicia una sedimentaclén ritmica, con frecuentes
eplsodios grauwéquicos que indican un comlenzo de Inestabilidad tecténica,
la cual se va acentuando en el Carbonifero hasta culminar en el Carbonifero
Superior (conglomerado de Marbella), con un conglomerado sincrénico con
los nuevos relleves que se crean. La emersion es lo bastante rdplda para
que los conglomerados que se originan sean abundantes, irregulares en po-
tencia, mal clasificados y pollgénicos. La peneplanizacién es estable y més
tarde se depositan las facles de areniscas rojas, continentales, que sefialan
el final del ciclo orogénico.
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Después del emplazamiento Alpujérride, se produce la intrusién de perl-
dotita, la cual desarrolla al menos una banda de metamorflsmo de contacto
materlalizado por el crecimmlento de cristales de espinela. En cuanto a la
aureola de gneises granitoides, el estudlo microscépico apunta dos posibl-
lidades de origen: una, que se produjera por un metamorflsmo de tlpo
Abukuma, y otra, que se produjeran en un metamorfismo de contacto (facles
de comeanas plroxénicas). Los datos de campo apoyan esta dltima posibill-
dad. La intrusién se sitia aproximadamente entre el Oligoceno y el Mloceno
Inferior, posiblemente en relacién con las fases Sévico-Estalrica. Posterior-
mente, se emplaza el manto Maldguide. La naturaleza al6ctona o autéctona
del flysch no es comprovable en la Hoja de Estepona. No obstante, la biblio-
graffa regional Indica que los flyschs son al6ctonos y su emplazamlento
no afcanza nunca al Mioceno Medlo. Después, una fase de plegamiento afecta
a la regi6n, dando lugar a pliegues més o menos apretados, dependiendo
de la rigidez de los materiales y con direccién dominante NNO.-SSE. Simul-
tdneamente se produce la correspondlente red de fracturas y el levanta-
mlento diferenclal de conjunto.

En el Plloceno, el mar ocupa una amplia plataforma que lilega aproxima-
damente hasta los actuales contrafuertes de la Sierra. No obstante, existfan
estrechos golfos cuya posicién no coincide exactamente con los valles flu-
viales actuales. En el Plioceno Superior-Cuaternario, la emersién alcanza la
Ifnea de costa actual y los sedimentos pllocenos, suavemente buzantes ha-
cla el mar, comlenzan a erosionarse.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

En este capitulo se realizaré un breve comentario acerca de aquellas ex-
plotaclones, ya sean minas o canteras, existentes en el 4rea de la Hoja y
que sean objeto de beneficio actualmente o blen se encuentren Inactivas.

Parece que las poslbllidades mineras de la zona se clrcunscriben a la
explotacién, como rocas Industriales, de los maclzos existentes, en especial
los de rocas ultrabasicas y mérmoles. A este respecto diremos que el Pro-
grama de Investigaciones Geotécnicas, dentro del Plan Naclonal de Investl-
gaclén Minera, tiene proyectado para el afio 1974 el estudlo de las cltadas
sustanclas en esta zona.

6.1 MINERIA

Podemos decir que la minerfa de la zona es nula, pues en la actualldad
s6lo existe una explotaclén, ya abandonada, de magnetita, en la zona de
contacto con las peridotitas de un pequefio afloramiento de mérmoles sltue-
dos al NO. de Estepona.
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Sin embargo, en el primer tercio de siglo se exploté o Investigé yaci-
mientos de scheelita y bismuto nativo, que se presentan asociados a peg-

matitas presentes en diques procedentes de diferenclaciones acidas dentro-

del macizo ultrabésico. 3

L&

-~

Asimismo, se exploté, a principlos de siglo, los aluviones platlmferos 3e1"

rio Guadaiza.

6.2 CANTERAS

En lo que comprende la Hoja de Estepona, y actualmente, s6lo existe una
explotacion, en el rioc Guadalmansa, de gravas con pocos finos; producci6n
que se cifra en unos 56.000 metros cubicos anuales, lo que supone un valor
de 2.800.000 pesetas.

Hasta el afio 1969 se exploté un yacimlento de talco situado en el ter-
ciarlo margo-arenoso, al O. de la carretera de Benahavis.

Por ultimo, indicaremos la existencla de dos denuncias abandonadas de
vermiculitas.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Dados los contrastes de permeabilidad que presentan los materiales de
la zona en estudio, podemos dividir ésta en dos grandes unidades en cuanto
a sus posibilidades hidrogeol6gicas.

Forman la primera unidad el conjunto de rocas uitrabasicas y metamor-
ficas, las cuales, dada su escasa permeabilidad, no forman acuiferos. Sélo
en las zonas de alteracién y tectonizacl6n cabria esperar la acumulacién de
aguas, aunque con un volumen muy limitado.

En la segunda unidad, se encuentran todas aquellas rocas y sedimentos
de permeabllidad alta a media. No obstante la escasa extensiéon de alguna
de estas formaclones, limita sus posibilidades en cuanto a constituir un
acuifero Importante. Tal es el caso de las arenlscas del Permotrias y algu-
nas formaciones grauwdquicas y calcdreas paleozoicas, debido bien a su
pequefa potencia, bien a su escaso desarrollo superficial.

Son los paquetes de marmo! Alpujérride y los sedimentos Terciarios y
Cuaternarios los unicos que presentan posibilldades de constituir acuiferos
de clerta importancia. En efecto, son varlas las surgencias carsticas de estos
marmoles, slendo la mas Importante, dentro del érea estudlada, la que apa-
rece en Monte Mayor, la cual en el mes de septiembre, y después de una
prolongada sequia, arrojaba un caudal de unos 20 I/min. aproximadamente.

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

Estudios hidrogeolégicos realizados hace unos afios de aluviales a lo
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largo de la costa malagueiia, mediante el empleo de técnicas especiales,
concretamente trazadores radiactivos, pusieron de manifiesto la existencla
de fuertes corrientes verticales, sefal Inequivoca de la presencia de acul-
feros confinados, motivados por los niveles Iimpermeables Pliocenos. Estos
acufferos conflnados, de disposicién irregular dentro del conjunto, pueden
ponerse en comunicacién con el nlvel fredtico reglonal, drenando sus aguas
con el conjunto.

Nos encontramos, por tanto, ante una reglén cuyas caracteristicas hidro-
légicas potenciales son 6ptimas, aunque el aumento de la demanda a causa
del gran desarrolio turfstico, y la explotacién un tanto Incontrolada de sus
reservas, puede en un futuro crear procesos Irreversibles que terminen con
los recursos hidrol6gicos de la region.
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