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1 INTRODUCCION

La Hoja de Totana, aun cuando la mayor parte de su superficie esta
ocupada por sedimentos nedgenos y cuaternarios, presenta interesantes
problemas estructurales y estratigraficos, especialmente en el extremo NO.,
donde aparece una parte de la Sierra de Espufia, en el NE. (Slerra de Ca-
rrascoy), y al SE., donde los materiales del complejo Nevado-Filabride se
extienden hasta el mismo pueblo de la Pinilla.

La cartografia geol6gica, que presentamos a escala 1:50.000 fue reali-
zada por W. Kampschuur en la Sierra de Carrascoy, a escala 1:10.000;
Kampschuur también se ocup6, junto con C. W. Langenberg, del estudio de
la Slerra de Espufia. Colaboraron, ademéas, C. E. Egeler y H. E. Rondeel en
la ordenacién de datos e informaci6n, asf como en la redaccién del estudio
de las unidades Béticas de las citadas sierras. Ch. Montenat estudié el
Neégeno, y R. Pignatelli se ocupé de la cartografia de los afloramientos
Nevado-Filabrides del S. de la Hoja, asi como de la redaccién de la presente
Memoria, y coordinacién del conjunto de los trabajos citados.

En esta Hoja aparecen representados los cuatro grandes complejos es-
tructurales que se distinguen en la parte oriental de la Zona Bética, parte
interna de las Cordilleras Béticas, de acuerdo con el trabajo de sintesis de
Egeler y Simon publicado en 1969, en que 'se dan las lineas generales de
esta zona. En efecto, en la parte oriental de la Zona Bética se distinguen
cuatro unidades tecténicas mayores, que, de abajo a arriba son: 1) com-
plejo Nevado-Filabride; 2) complejo Ballabona-Cucharén; 3) complejo Alpu-
jarride, y 4) complejo Malaguide.



Desde la época del emplazamiento de estos complejos de mantos api-
lados, la zona ha sufrido una serie de movimientos tectdnicos, erosién,
transgresiones marinas en el Mioceno, etc., que han determinado la com-
pleja evoluci6n geolégica regional.

2 ESTRATIGRAFIA
21 UNIDADES BETICAS

Puesto que todas las formaciones béticas que aparecen en la Hoja se
atribuyen a edades Tridsicas y Permotridsicas, y los criterios de separacion
entre las distintas unidades son estructurales y litolégicos, y no hay una
relacién expresa entre las que aparecen en los tres enclaves citados (Sierra
de Carrascoy, Sierra de Espuiia y zona sur de la Hoja), parece més propio
describirlas separadamente y agrupandolas de acuerdo con las unidades
orograficas en las que se encuentran.

2.1.1 SIERRA DE CARRASCOY

La Sierra de Carrascoy, junto con la Sierra del Puerto, que forma su
prolongacién nororiental, es una cordillera aislada, que 'se extiende aproxi-
madamente' de 0SO. a ENE. Las investigaciones de Kampschuur han dado
lugar a la distincién en esta cordillera de cuatro unidades ‘separadas, que
de abajo arriba son: 1) unidad Romero; 2) unidad Carrascoy; 3) unidad Pes-
tillos, y 4) unidad Navela. Siguiendo el esquema planteado en la introduc-
ci6én para la Zona Bética, las unidades Romero y Carrascoy pueden atribuirse
al. complejo Ballabona-Cucharén, la unidad Pestillos al complejo Alpujarride,
y la unidad Navela al Malaguide.

2.1.1.1 Unidad Romero

Abarca dos formaciones (de arriba abajo): Formacién Fuente Aledo y
formacién Pocito.

2.11.1.1 Formacion Pocito (P-Tra,)

Pizarras verdes y purpura, expuestas al E. de la Casa de las Palas, bajo
rocas carbonatadas de la formacion Fuente Aledo, parecen representar la
parte mas alta de 1a formacién Pocito.

No se han encontrado fdsiles.

Contactos.—La base de la secuencia no aparece expuesta. El contacto
entre las pizarras verde y pirpura y los carbonatos suprayacentes del miem-

4



bro Palas de la formacién Fuente Aledo es de naturaleza estratigrafica; las
pizarras pasan gradualmente, en cuatro metros, a carbonatos. Puede notarse
que en otros sitios de la Zona Bética (Sierras de Almagro y Enmedio) las
rocas carbonatadas equivalentes al miembro Palas yacen estratigréficamente
sobre una secuencia de argilitas y cuarcitas.

2.1.1.1.2 Formacion Fuente Aleido

Se han distinguido los siguientes miembros (de arriba abajo}: 1} miem-
bro «Carbonatos abigarrados»; 2) miembro «Tres bancos»; 3) miembro «Piza-
rras verdes», v 4) miembro Palas.

El miembro Palas (Trpay2) consiste principalmente en carbonatos en estra-
tos medianos a finos. Su parte basal se caracteriza por la presencia de
carbonatos amarillo claro, con aspecto margoso, con intercalaciones de car-
bonatos en estratos finos a laminares gris claro y naranja. Aproximadamente
en el medio de la serie se ancuentra una intercalacion de 4 m. de carbo-
natos en estratos finos de color gris claro. Pocos metros bajo el techo
aparece una intercalacion de 1,5 m. de dolomia negra, finamente estrati-
ficada. El yeso es de presencia local cerca del techo del miembro, a veces
estrechamente asociado con rzuhwackas (brecha meteorizada, de carbona-
tos, de origen tecténico).

El miembro suprayacente, de pizarras verdes, se ha incluido en el si-
guiente: «Tres bancos (Traz), nombre basado en la presencia de tres paque-
tes notables de carbonato, que facilitan su reconocimiento en el campo,
incluso desde cierta distancia. Consisten en estratos medianos a finos,
y separados por tramos de carbonatos en estratos de muy finos a lamina-
res, de color gris claro, a veces con aspecto margoso. Los cinco metros
del techo del miembro estén formados por carbonatos gris claro y oscuro,
en estratos finos a laminares, atravesados por tubos.

El limite con el miembro suprayacente «Carbonatos abigarrados» (Trags.as1)
se traza facilmente donde los carbonatos grises pasan hacia arriba a car-
bonatos con aspecto margoso, que contienen lamelibranquios bien conser-
vados. En este miembro de carbonatos abigarrados, KAMPSCHUUR distin-
gue cinco capas guia sucesivas:

— Guia 1.—Carbonatos, principalmente grises a gris parduzco, laminados
a medianamente estratificados, con intercalaciones menores de piza-
ras filiticas verde claro. En la parte inferior son amarillos, naranjas
y rosados, con aspecto margoso.

— Guifa 2—Carbonatos en estratos medianos, marrén grisaceo y naranja.

— Guia 3.—Pizarras calcireas verde claro a naranja.
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— Guia 4.—Carbonatos amarillos, en estratos finos a medianos (abajo),
y carbonatos gris oscuro, en estratos gruesos a laminares (arriba).

— Guia 5.—Carbonatos amarillentos a marron verdoso, en estratos me-
dianos a laminares, con intercalaciones de pizarras grises claras y
cuarcitas blancas, en estratos finos.

Restos de conchas y estructuras de tubos estdn presentes en la secuen-
cia del miembro «Tres bancos». La microfauna comprende conodontos:
Pseudofurnishius murcianus y Gnamptognathus ziegleri, DIEBEL. Hay, ademads,
gasterdpodos, ostracodos y restos de peces.

La parte inferior de la capa guia 1, del miembro «Carbonatos abiga-
rrados», contiene lamelibranquios bien conservados: Costatoria kiliani
(SCHMIDT), Gervilleia cf. joleaudi y Lyriomyophoria cf. sublaevis (SCHMIDT).
Gervilleia se ha encontrado también en la guia 5. La fauna comprende, ade-
més, crustaceos, restos de peces, foraminiferos, gasterépodos y conodon-
tos. VAN DEN BOOGAARD (1966) distingue los siguientes conodontos:
Gnamptognathus ziegleri (DIEBEL); Lonchodina miilleri, TATGE; Lonchodina
miilleri, forma B, HIRSCHMANN; Pseudofurnishius murcianus, y Roundya
magnidentata, TATGE. La guia 1 contiene tubitos.

Respecto a espesores, se midieron: 35 m. en el miembro de «Carbo-
natos abigarrados», 39 m. en el de «Tres bancos», 15 m. (tectonizacién) en
el de «Pizarras verdes» y 90 m. en el miembro Palas.

Contactos.—Como ya se cdijo, las relaciones con las pizarras infraya-
centes que representan el techo de la formacién Pocito son de naturaleza
estratigrafica normal. El superior es tect6nico.

Rocas igneas.—Masas de metabasita (!) son especialmente abundantes
en la juncién de los miembros Palas y «Tres bancos» de la formacién Fuente
Aledo. El espesor varia, y localmente alcanza 150 m. Se encuentran masas
menores en el miembro «Carbonatos abigarrados». Se discutiran junto con
las metabasitas de la unidad Carrascoy.

21113 Edad

La datacion de !a secuencia sedimentaria de la unidad Romero puede
hacerse tanto en la macro como en la microfauna.

Los lamelibranquios del miembro «Carbonatos abigarrados» parecen indl-
cativos y de una edad Ladiniense Superior. Los conodontos del miembro
«Tres bancos» y de la guia 1 de! miembro «Carbonatos abigarradoss también
sugieren una edad del Tridasico Medio (VAN DEN BOOGAARD, 1966).

Resumiendo, los datos combinados sobre la macro y la microfauna su-
gieren las siguientes edades para la secuencia sedimentaria de la unidad
Romero:
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Formacion Fuente Aledo:

«Carbonatos abigarradoss ... ... ... ... ... Ladiniense-Carniense.
«Pizarras verdes» y «Tres bancos» ... ... Ladiniense.
«Palas» ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... Ladiniense.
Formacién Pocito ... ... ... ... ... ... ... ... ... ladiniense (y tal vez maés
antiguo).

2.1.1.2 Unidad Carrascoy

Desde un punto de vista regional, yace sobre la unidad Romero y com-
prende dos formaciones (KAMPSCHUUR, 1972): Formacién Filos {superior)
y Formacién Murta (inferior). Las secuencias litolégicas de ambas forma-
ciones contienen localmente sills basicos, representados por metabasitas.

2.1.12.1 Formacion Murta (P-Tcys)

Consiste principalmente en filitas, con colores que varian desde gris
fuerte a gris azulado, gris oscuro y pirpura. Hay gradaciones locales a
pizarras, caracterizadas por colores pirpura y verdoso. Cuarcitas en estra-
tos medianos a laminares, de colores blanco, gris oscuro, marrén y verde,
se hallan presentes como intercalaciones. Aparece yeso en la parte mas
alta de la secuencia, que ademds contiene intercalaciones de carbonatos
laminares a medianamente estratificados.

La presencia de yeso llama la atencién, ya que es un rasgo muy carac-
teristico. Los estratos, mostrando un bandeado paralelo a la estratificacion
general, indican que el yeso estd parcialmente intercalado normalmente.
Sin embargo, el yeso aparece en masas de forma irregular (varias decenas
de metros de espesor), con estructura cadtica y evidentemente como resul-
tado ‘de tectonizacion.

Hay capas de rauhwackas que alcanzan un espesor mayor de 30 m. y
pueden dibujarse en el campo a lo largo de m&s de 1 km. Las rocas son
a veces de grano fino, pero también se encuentran variedades muy gruesas.

No se han encontrado fésiles, salvo tubitos.

El espesor expuesto alcanza un méximo de 150 m.

Contactos.—La base de la formacién esta constituida por un plano mayor
de cabalgamiento. El limite con la suprayacente, Filos, es de naturaleza
estratigrafica normal; se dibuja con facilidad cuando los carbonatos son
predominantes.

21.1.22 Formacién Filos (Tcya)

Las rocas de esta formaciSn dan lugar a escarpes que pueden medir
hasta 100 m. de altura. La secuencia litolégica consiste principalmente en
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carbonatos en estratos finos a medianos, amarillento-gris a gris oscuro.
Se encuentran intercalaciones de filitas grisaceo-negras y verdes o de piza-
rras verdes en la parte basal ae la sucesién. Es caracteristica la presencia
de cubos de pirita. Tienen amplia distribucion rauhwackas monomicticas
formando capas discontinuas que a veces pasan bruscamente a carbonatos
no brechoides. En la parte basal de la secuencia, especialmente en la ve-
cindad de metabasitas, hay hematites.

En algunos carbonatos se encuentran restos indeterminados de conchas.

El espesor maximo expuesto alcanza 190 m. La formacion se acufha lo-
calmente.

Contactos.—Esta formaci6n esta tecténicamente cubierta por rocas de
la unidad Pestillos.

2.11.23 Edad

Es imposible una dataciéon exacta de las rocas sedimentarias de la uni-
dad Carrascoy por falta de fésiles diagnosticos. Si 'se acepta que el con-
tacto con la unidad Romero infrayacente es simplemente un plano de des-
pegue (SIMON, 1967-69), esto es, que las secuencias de las dos unidades
inicialmente formaron parte de una sucesién estratigraficamente continua,
las rocas de Ia unidad Carrascoy son obviamente mas jovenes que las de
la unidad Romero. Si, por el contrario, la unidad Romero y la unidad Carras-
coy representan dos mantos independientes, la edad de la secuencia Ca-
rrascoy esta completamente indeterminada. En ese caso sélo se puede
afirmar que la litologia sugiere una edad Tridsica.

2.1.1.3 Unidad Pestillos

Aparece cubriendo tecténicamente a la unidad Carrascoy. KAMPSCHUUR
(1972) distingue, de techo a muro, las siguientes formaciones: Rocas car-
banatadas, Filitas superiores y Filitas inferiores. En la Hoja de Totana sélo
estd representada la formacién de Filitas superiores, en un afloramiento
aislado, en La Laguenera, al NE.

21131 Formacién «Filita superior» (P-Taa)

Esta formacion consiste esencialmente en filitas de color pirpura. Estén
presentes numerosas venas y lentejones de cuarzo.

Sélo estd representada parte de la formacion, por lo que desconoce-
mos su espesor.

Contactos.—El basal no estd expuesto. Las filitas estdn tectdnicamente
cubiel:'tas por carbonatos de la unidad Navela.
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2.1.1.3.2 Edad

Basandonos en la comparacién con secuencias correlacionables de otros
lugares en que aparece el complejo Alpujdrride, las rocas de esta forma-
cién pueden referirse al Triasico, dejando la posibilidad de que el Pérmico
esté incluido. :

2.1.1.4 Unidad Navela

Se puede dar para esta unidad tectdnica el siguiente esquema, de techo
a muro: formacion Carbonatos, formacion Argilita-cuarcita y formaciéon Grau-
vacas. En la Hoja de Totana la unidad estd representada por un tnico aflo-
ramiento, en La Laguenera, situado en el NE. de las dos primeras forma-
ciones. No aflora la de Grauvacas.

21141 Formacion «<Argilita-cuarcitas (P-T,)

La secuencia consta de una alternancia de argilitas rojas a marrén rojizo
y argilitas verdes y cuarcitas rojas a marrdn rojizo, grises, verdes y blancas.

Contactos.—El basal es tectdnico, y el contacto supuestamente estrati-
grafico con las rocas suprayacentes de la formacién Carbonatos estd fuer-
temente tectonizado.

2.1.14.2 Formacién «Carbonatos» (T,)

La secuencia consiste en carbonatos gris oscuro a negro, en estratos'
medianos, parcialmente transformados en rauhwackas monomicticas. La par-
te basal se caracteriza por la aparicion de dolomias laminadas grises a
negras, atravesadas por numerosas venas.

Contactos.—Estan cubiertos por depésitos post-manto.

21.1.43 Edad

Debido a la falta de fésiles, las rocas de esta unidad se datan sobre
la base de correlacién litolégica con las sucesiones Malaguides de otros
sitios de la Zona Bética. Esto lleva a una edad esencialmente Tridsica para
la formacion «Argilita-cuarcita», aunque no se excluye la posibilidad de que
el Pérmico esté también representado. En cuanto a la formacién «Carbona-.
tos» poco méas puede decirse, aparte de que es Tridsico.

2.1.2 SIERRA DE ESPUNA

La Sierra de Espufa, parte de la cual ocupa el extremo NO. de la Hoja
de Totana, es, en su sentido geoldgico, el drea montafiosa de rocas paleo-
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zoicas y mesozoicas comprendida entre el rio de Pliego, en el NO., y los
pueblos de El Berro, Alhama de Murcia, Totana y Aledo. Estd compuesta
por cierto nimero de unidades tectonicas cabalgantes. Las inferiores con-
tienen materiales Permo-Tridsicos y Tridsicos esenciaimente y ocupan la
parte S. de la Sierra, principalmente el drea S. del rio Espufia. Estan exten-
samente representadas en esta Hoja, asi como en las adyacentes de Al-
cantarilla y Lorca. Las unidades superiores consisten en Jurasico, Cretécico
y Terciario, ademas de Tridsico y Permo-Tridsico. Las rocas jurdsicas forman
las altas cumbres de la Sierra de Espufia y no estdn representadas en esta
Hoja.

Las unidades tect6nicas que se han distinguido son, de arriba abajo:
Morrén de Totana, Atalaya, Morrén Largo, Santa-Yéchar, Los Guillermos y
Los Molinos.

Siguiendo el esquema mencionado de la Zona Bética, las unidades de
Los Molinos y Los Guillermos se refieren al complejo Alpujarride, y las
de Atalaya y Morrén de Totana, al Maldguide. Las de Morron Largo y Santa-
Yéchar son de caracter intermedio, ya que el desarrollo litolégico y el grado
de recristalizacion metamérfica son de caricter transicional entre los ele-
mentos tipicamente Alpujarrides y los tipicamente Malaguides.

2.1.2.1 Unidad Santa-Yéchar

Ocupa la parte SE. de la Sierra de Espufia, sobre una longitud de 12 Km.
En esta Hoja es la unidad tecténica mas inferior del conjunto de la Sierra.
Aparece en el extremo NO. de la Hoja y comprende dos formaciones, que
de arriba abajo son: formacion Yéchar y formacion Fontanar.

21211 Formacién Fontanar (P-Tiy)

Estd constituida por argilitas rojas, marron rojizo y verde, pizarras rojas
y verdes, y areniscas y cuarcitas que en su mayoria son rojas o marrén
rojizo, pero que también aparecen en gris, verdoso y blanco. Las cuarcitas
son muy delgadas o gruesas. Aparecen también conglomerados en dos va-
riedades: una roja, rica en cuarzo blanco, silex negro, cuarcita parduzca
y cantos de jaspe rojo (tipo Verrucano), y una variedad grisdcea, rica en
fragmentos de carbonato (conglomerados de cantos calizos). Los conglome-
rados rojos estdn intercalados en la parte basal de la formacién. Los con-
glomerados calizos aparecen altos en la secuencia. La parte mas alta de la
formacién contiene intercalaciones de carbonatos en finos estratos, de color
amarillo a grisdceo. Las pizarras muestran una pizarrosidad, ocasionalmente
con venas de cuarzo paralelas.

No se han encontrado fésiles.
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El espesor maximo expuesto es de unos 80 m. En esta Hoja es
menor.

Contactos.—El basal de la formacién es tectdnico. El contacto con la
formacion Yéchar, suprayacente, es estratigrafico, con capas de carbonatos
intercaladas en el techo de la formacién Fontanar.

Edad.—Sobre la base de correlacion litolégica con la formacién Carras-
quilla de la unidad Atalaya, y con la formacién Garita de las unidades de
Morrén de Totana, la formacion Fontanar se atribuye al Permo-Tridsico.

2.1.21.2 Formacién Yéchar (Ti\)

Consiste esencialmente en carbonatos gris oscuro a casi negros, con
hébito masivo. Estratos de medianos a gruesos, excepto para su parte basal,
en que aparecen calizas en estratos delgados. Las rocas a menudo son muy
brechoides. En la parte inferior de la formaci6n se encuentran esporadica-
mente concreciones de silex marrén.

Sélo en seccion delgada se han encontrado restos organicos indeter-
minados.

El espesor es de unos 150 m. como maximo.

Contactos.—E| superior de la formacién es de naturaleza tect6nica. Re-
presenta un plano de cabalgamiento en la base de la unidad Morrén Largo
y de la unidad Atalaya, atravesando la estratificacién de los carbonatos de
Yéchar. El inferior es estratigrafico.

Edad.—Las rocas se datan por analogia con los carbonatos de las otras
unidades tecténicas en el drea {unidad Atalaya). Se suponen Tridsicas.

2.1.22 Unidad Morrén Largo

Se encuentra en dos zonas, separadas por rocas de la unidad Santa-
Yéchar. Se distinguen dos formaciones separadas, que de techo a muro
son: formacién Cancari y formacién Cervantes.

2.1.221 Formacién Cervantes (P-Ti)

La secuencia semeja mucho la de la formacién Fontanar. Consiste esen-
cialmente en argilitas rojas, marrén rojizo y verde, ademas de areniscas y
cuarcitas rojas, marrén rojizo, verdes y blancas. Estratos de cuarcita blanco-
amarillenta, que alcanzan un espesor de 25 m., se individualizan localmente
hacia la mitad de la secuencia, en que las argilitas y cuarcitas alternan muy
rdpidamente. En la parte basal de la formacion localmente se encuentran
conglomerados rojos de tipo Verrucano.
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Mas altos en la secuencia se encuentran conglomerados de cantos grises,
de carbonatos. En la parte superior de la formacion aparecen intercalaciones
de carbonatos grises y amarillentos, en finos estratos, y rauhwackas. Se han
encontrado sélo localmente pizarras. Tienen una pizarrosidad pobremente
desarrollada y ocasionalmente vetillas paralelas de cuarzo.

No se han encontrado fésiles.

La formacion alcanza un espesor del orden de los 150 m. como maximo.
En esta Hoja es mucho mas delgado. No es infrecuente el adelgazamiento
en una corta distancia, e incluso se reduce localmente a cero.

Contactos.—El inferior estd formado por planos de cabalgamiento, prin-
cipalmente contra rocas de la formacién Yéchar. El superior, con la forma-
cién Cancari, es estratigrafico y gradual. En la mayoria de los casos, sin
embargo, movimientos relativos entre las formaciones trastornaron las rela-
ciones estratigraficas originales.

Edad —La formacion se correlaciona con la de Carrasquilla. Por lo tanto,
se data igualmente como Permo-Tridsico.

2.1.2.22 Formacién Cancari (Ti)

La secuencia semeja mucho la de la formacién Yéchar. Consiste igual-
mente en carbonatos esencialmente gris oscuro a casi negros, que a me-
nudo son brechoides. La secuencia estd en estratos medianos a gruesos,
excepto en la parte inferior de la formacion, en que aparecen niveles bien
estratificados. La parte inferior de la secuencia ocasionalmente contiene
silex marrén en concreciones y niveles, especialmente frecuentes en el drea
de Los Almillare.

No se han encontrado fésilas.

El espesor maximo expuesto es de 150 m. En esta Hoja la formacion
no estd completamente representada y los espesores estdn reducidos.

. Contactos.—El superior es tectonico; la formacién estd truncada por el
cabalgamiento de la base de la unidad Atalaya. El inferior es estratigrafico.

Fdad.—Las rocas estan datadas como Tridsico, en analogia con los car-
bonatos de la unidad Atalaya, con que son correlacionables, sobre bases
litolégicas.

2.1.23 Unidad Atalaya

.. La unidad esta representada en esta Hoja sé6lo en areas restringidas de
la Sierra de Espufia. Est4 situada al N. del Alto de los Calares, y ademas
en algunas escamas muy pequeias. Consta de tres formaciones, que de
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arriba a abajo son: formacion Lobos, formacion Carrasquilla y formacién

Algarrobo.
La formaciéon Carrasquilla es la Unica que aparece en la Hoja.

2.1.23.1 Formacién Carrasquilla (P-T.)

La secuencia consiste en argilitas rojo claro, marrén rojizo y verde claro,
y en cuarcitas rojas, marrén o amarillo blanquecino, en estratos gruesos
a laminares. Intercalados aparecen conglomerados de cantos grises de car-
bonato. La parte basal de la formaci6n contiene niveles de conglomerado
rojo (tipo Verrucano), en que los fragmentos de rocas principalmente son
de cuarcita, silex y alguno de carbonato. Las partes superiores de la for-
macion contienen intercalacionzs de carbonatos amarillos y grises.

No se han encontrado fésiles.

El espesor maximo expuesto es del orden de 150 m. La formacién esta
representada incompletamente en esta Hoja.

Contactos.—El inferior es de naturaleza tecténica, ya que las rocas de
la formacién Algarrobo no aparecen, y la formacién Carrasquilla estd en
contacto directo con rocas de unidades infrayacentes. El superior es de
naturaleza estratigrafica, aunque a menudo esta trastornado.

Edad.—Sobre la base de correlacion litolégica, la edad de la formacién
puede decirse que es comparable a la de la formacién Garita, de las uni-
dades del Morrén de Totana, que estd situada bajo rocas de edad Liasica,
y puesto que la formacién Carrasquilla yace sobre el techo de las grauva-
cas del Algarrobo, de edad deducida Devono-Carbonifera, puede datarse
como Permo-Triasico.

2.1.3 BETICO DE LA PINILLA

Las formaciones béticas que afloran en la parte meridional de la Hoja
corresponden al complejo Nevado-Filabride. Alli se han podido diferenciar
dos tramos de caracteristicas litolégicas diferentes y cuyas edades se han
atribuido por correlacion con las rocas de formaciones idénticas que se
extienden ampliamente por la vecina Hoja de Mazarrén.

2.1.3.1 Tramo inferior

Esta constituido por una potente serie, sobre cuyo espesor nada pode-
mos decir a causa de la tectonizacién del conjunto, de cuarcitas blanque-
cinas y esquistos micaceos plateados, con intercalaciones de calizas y neises
albiticos (P-Tx;). Se le atribuye una edad Permo-Triasica.

En el afloramiento més occidental, junto a la carretera de Mazarrén a
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La Majada, aparece una gruesa intercalacion de yeso (P-Ty.) asociado a
los esquistos y calizas, pero cuyos contactos son mecanicos.

Entre las alineaciones de esquistos micaceos aparecen asociadas gran-
des masas de anfibolitas epidéticas (TEA,) y granatiferas, cuya edad se
atribuye al Tridsico Inferior. Su contacto con la formacion esquistosa parece
ser mecénico, a pesar de que con frecuencia se hallan orientadas igual que
las alineaciones permotridsicas.

2.1.3.2 Tramo superior (TA.s)

Estd pobremente representado en la Hoja. Sélo aparece en la parte SE.
al E. de la Pinilla, y consiste en marmoles calizo-dolomiticos, de color blanco
y crema, que afloran en el cerro de cota 328 y en pequeiios asomos proxi-
mos, aislados.

Se le atribuye una edad Tridsico Medio-Superior, y quizd parte del Infe-
rior, por correlacion litostratigrafica con formaciones comparables que apa-
recen en la vecina Hoja de Mazarron.

22 FORMACIONES POST-MANTOS

Ocupan la mayor parte de !a superficie de la Hoja de Totana. Los sedi-
mentos mas antiguos reconocidos corresponden al Tortoniense Superior;
falta un Plioceno bien caracterizado, y ocupan gran extensién los recubri-
mientos cuaternarios. También existe un afloramiento de Tortoniense Infe-
rior y Medio en el extremo NO. de la Hoja.

Bcl-Bc2

22.1 TORTONIENSE INFERIOR Y MEDIO (Tir1: )

Margas amarillentas, de facies marina, areniscas rojas y conglomerados.
En los horizontes margosos se ha encontrado, en la vecina Hoja de Alcan-
tarilla, una microfauna con Globorotalia acostaensis.

22,2 TORTONIENSE SUPERIOR

Bc3
Estad representado por una formacién yesifera (Ty ) existente al N. de
11

Totana. Se conocen yesos idénticos mas al N. (NE. de Alhama de Murcia),
en la parte superior de una serie margosa de edad Tortoniense Superior.
En la parte oriental de la Hoja (zona de la Sierra de Carrascoy, y al O.

- - . Bc3 ) .

de la Pinilla) aparece una serie marina (T,; ) que consiste en calizas are-
niscosas organdgenas, areniscas y margas, y conglomerados, reposando
en discordancia sobre el substrato pre-Neégeno. Al O. de la Murta las mar-
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gas han dado una fauna con Globorotalia pseudomiocénica que caracteriza
al Tortoniense Superior.

223 MIOCENO TERMINAL (ANDALUCIENSE)

Representado por margas (Tll;c] con microfauna plancténica, con especies
como Globigerinoides obliquus extremus, Globorotalia humerosa, etc., ca-
racteristicas del Mioceno Terminal, estas margas se presentan particular-
mente bien desarolladas en la cubeta situada al O. de la Pinilla, donde
reposan bien en continuidad con los depésitos del Tortoniense Terminal,
o directamente sobre el substrato pre-Nedgeno. En la parte inferior de la
serie se intercalan brechas volcanicas sinsedimentarias y tobas volcénicas
micéceas (V7).

En la parte superior aparecen margas rosadas que marcan la regresion
del Mioceno Final.

Acercéndose a las Sierras de la Pinilla, las margas andalucienses pasan
lateralmente a depdsitos organégenos, a veces subrecifales, que anuncian
la proximidad de las costas. . 5

Al E. de la Murta se han conservado las dos formaciones (Tcuf )y [Tmcfz ).
que a continuacién describimos, adelgazandose por efecto de las fallas.

Be . . . . N
(Tcyz ): Caliza arenosa, amarillenta, que se diferencia progresivamente,
a expensas de las margas andalucienses subyacentes.

(Tmiizl: Margas arencsas y caliza areniscosa, con Ostrea offreti, Cras-
sostrea crassaformis y Pecten aduncus.

Maés extensién ocupan, en la parte occidental de la Hoja, en ambos bor-
des del valle del Guadalentin, margas arenosas rojizas, areniscas y conglo-

. Be .
merados continentales (T.;), que suceden a las margas andalucienses ma-
rinas.

224 PLIO-CUATERNARIO (T4-Q)

Marga arenosa rojo ladrillo, coronada por una potente costra caliza. En
otras regiones (Murcia, Alicante) estos mismos terrenos han proporcionado
moluscos continentales que permiten datar el Plioceno Terminal en la base
y el Pleistoceno en la parte alta.

Sobre la ladera meridional de la Sierra de Carrascoy puede que esta
formaci6n incluya términos més antiguos pertenecientes al Mioceno Termi-
nal continental.

225 PLEISTOCENO (Qy3)

Glacts conglomeraticos fuertemente cementados y con costras calizas,
constituidos por conos aluviales coalescentes. Estos depdsitos estan par-
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ticularmente bien desarrollados al pie meridional de las Sierras de Carras-
coy y de Espuiia. Son posteriores a la formacién rubefactada Plio-Cuater-
naria.

Su edad no se puede determinar con precision.

22.6 FORMACIONES SUPERFICIALES (Q)

Comprende aluviones actuales y recientes, derrubios y tierras vegetales.

3 TECTONICA
3.1 UNIDADES BETICAS
3.1.1 SIERRA DE CARRASCOY

Como ya se dijo antes, en la Sierra de Carrascoy se han reconocido
cuatro unidades tectonicas mayores, que, de abajo a arriba, son: 1) y 2)
las unidades de Romero y Carrascoy, que representan el complejo Balla-
bona-Cucharén; 3) la unidad Pestillos, que representa el complejo Alpuja-
rride, y 4) la unidad Navela, que representa el complejo Maléaguide.

3.1.1.1  Estructuras

La primera fase de deformacion reconocida (D) ha dado lugar a la for-
macién de pliegues a todas las escalas en las secuencias bien estratifi-
cadas de las formaciones Murta y Filos de la unidad Carrascoy, y la parte
alta de la formacion Fuente Aledo, de la unidad Romero. La mayoria de los
pliegues se caracterizan por una esquistosidad de plano axial bien desarro-
llada. En su mayoria son insoclinales, pero también se encuentran pliegues
cerrados. Las estructuras D;, mas conspicuas, son amplios sinclinales que
cierran hacia el NE., con plano axial que se sumerge aproximadamente 10°
al NE. La amplitud de estas estructuras es superior a 250 m., y sus zonas
de charnela pueden trazarse en el campo sobre distancias de varios kil6-
metros.

KAMPSCHUUR afirma que una segunda fase (D;) es responsable del
supuesto cabalgamiento hacia el S. de la unidad Carrascoy sobre la unidad
Romero, y la subsiguiente imbricacién hacia el S.

Una tercera fase {D;) produjo pliegues a todas las escalas, desde abier-
tos hasta isoclinales, con planos axiales inclinados unos 40° al NE. y con
esquistosidad crenulada bien desarrollada.

La cuarta fase (D,) condujo a pliegues de escala meso y macroscépica,
variando desde suaves a abiertos, con planos axiales buzando unos 50°
al NO-NNO. y con una débil esquistosidad crenulada.
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Las secuencias de la Sierra de Carrascoy fueron afectadas, ademas, por
fallas inversas, dirigidas hacia el S. (D;), seguidas por fallas inversas di-
rigidas hacia el N. (Dg).

3.1.1.2 Esquema de la evolucién estructural

A continuacion resefiamos los movimientos que afectaron a la Sierra
de Carrascoy, empezando por el mas reciente, y acabando por el mas
antiguo. i

Fallas relacionadas con el levantamiento de la Sierra:

Ds Fallas inversas dirigidas hacia el N. y NO.

D; Fallas inversas dirigidas hacia el S.

D, Plegamiento, con vergencia al SE.; esquistosidad crenulada.

D; Plegamiento, con vergencia al SO.; esquistosidad crenulada.

D, Cabalgamiento e imbricacion, dirigido hacia el S., conduciendo
a la actual pila de mantos.

D; Plegamiento con vergencia al SO.; esquistosidad; cabalgamiento
dirigido al SO., conduciendo, probablemente, a la «pila inicial
de mantoss.

3.1.2 SIERRA DE ESPUNA

En la Sierra de Espufia se han distinguido varias unidades tectonicas de
caracter cabalgante, que, de abajo a arriba, son: unidad Los Molinos y
unidad Los Guillermos, que representan el complejo Alpujarride; unidades
Santa-Yéchar y Morr6n Largo, que son «unidades intermedias», y unidades
Atalaya y Morrén de Totana, que claramente pertenecen al Malaguide.

Las secuencias que constituyen estas unidades tecténicas han sido afec-
tadas por, al menos, tres fases claramente distinguibles de deformacién
alpina. No puede probarse que las rocas méas antiguas del drea hayan sido
afectadas por una fase de deformacién prealpina.

3.1.2.1 Estructuras

La estructura mdas antigua discernible a escala meso y microscépica en
las rocas de origen pelitico es una pizarrosidad, cominmente bien mar-
cada; en las rocas filiticas permotridsicas de la unidad Los Molinos (Hoja
de Lorca), toma la forma de una esquistosidad conspicua. En cierto nimero
de pliegues, habitualmente de caracter isoclinal, puede observarse que la
esquistosidad es de plano axial. Sin embargo, los pliegues son pocos. En los
carbonatos, el plegamiento atribuible a la primera fase de deformacién (D;)
solo se ha observado en un caso.
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En general, D, parece haber sido acompafiada por metamorfismo sin-
cinematico de bajo grado.

La esquistosidad de la primera fase y el metamorfismo asociado son
discontinuos en los contactos de las unidades tecténicas. Se llega a la
conclusion de que el corrimiento a lo largo de estos contactos tuvo lugar
subsiguientemente a D;, ya que el metamorfismo de las rocas de las uni-
dades 'sélo pudo haberse producido bajo condiciones fisicas que requirieron
una cierta profundidad tecténica. Esta profundidad se alcanzé en lo que se
denomina como «pila inicial de mantos». La formacién de esquistosidad y
metamorfismo tuvo lugar durante o después del apilamiento de cierto nu-
mero de unidades tecténicas.

EGELER y SIMON (1969) hicieron hincapié sobre la presencia en la Zona
Bética de al menos dos fases diferentes de movimientos de cabalgamiento,
la primera de las cuales tuvo lugar en una etapa antigua de la evolucidn
orogénica, Yy que resulté en el desarrolio de una pila de mantos con que
estuvo relacionada la generacién del metamorfismo cinematico. La segunda
fase trastornd la pila inicial de mantos, lo que trajo como consecuencia la
discontinuidad del metamorfismo en los planos mayores de cabalgamiento,
ya que se efectuaron traslaciones de considerable magnitud.

No es posible, a partir de datos fidedignos, la reconstrucciéon de la pila
inicial de unidades en la Sierra de Espufia. No siempre se puede establecer
si los contactos actuales entre las unidades representan contactos remo-
vidos de la primera fase, o si se formaron durante la segunda fase de
movimientos de cabalgamiento.

Los planos subhorizontales de cabalgamiento en los contactos de las
unidades representan una segunda fase de deformacién (D,), responsable
de fuerte reduccion tect6nica, causando ocasionalmente acufiamiento de
formaciones enteras.

Una tercera fase de deformacion (D;) se refleja en el plegamiento de
los planos de cabalgamiento producidos durante D,. Estos pliegues son de
tipo abierto, y de escala macroscépica. A escala mesoscépica, la fase de de-
formacién se refleja en el débil replegamiento de la esquistosidad y de los
planos axiales de los pliegues de la primera fase. Estos son pliegues
abiertos.

Localmente se encuentran cabalgamientos en direccién S. Desplazan los
planos de corrimiento de la segunda fase.

Varias fallas normales, que buzan muy verticalmente, se formaron sub-
siguientemente a los movimientos de cabalgamiento; aparecen en dos fa-
milias que normalmente estidn orientadas NNE.-SSO. y NO-SE.

3.1.3 BETICO DE LA PINILLA

Presenta una esquistosidad muy notable, de direccién ENE-OSO. No han
podido observarse plegamientos a escala meso o macroscdpica, ni eviden-
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cia de cabalgamientos en el seno de las formaciones que penetran en la
Hoja.

Las masas de anfibolita parecen hallarse siempre en contacto mecanico
con los esquistos micaceos permotridsicos, pero los contactos parecen ser
subverticales, y no puede precisarse en qué fase de deformacién de las
varias que indudablemente afectaron a la zona, tuvo lugar la imbricacion
de dichas unidades.

3.2 TECTONICA POSTUMA

Los terrenos miocenos: Tortoniense Superior y Mioceno Terminal han
sido deformados, con frecuencia intensamente, pero la edad de estos ple-
gamientos no puede precisarse en los limites de la Hoja de Totana. Por
comparacién con regiones vecinas, parece probable que estas deforma-
ciones sean imputables a movimientos post-Pliocenos.

Al NE. de Totana se observa la continuacion de una fractura que afecta
al Mioceno Superior, que del SO. al NE. se prolonga hasta Alcantarilla, limi-
tando la ribera occidental de la depresién del rio Guadalentin.

Se han visto igualmente deformaciones més recientes, de edad cua-
ternaria.

En la parte central de la Hoja la formacién Plio-Cuaternaria, con costra
calcdrea, estd plegada en un amplio sinclinal de eje E.-O.

Cerca de La Murta, terrenos de edad Mioceno Terminal estan fallados
de E. a O. contra limos brechoides cuaternarios.

Finalmente, al N. de Totana, los glacis conglomeraticos cuaternarios
estan afectados por roturas submeridianas de poco salto.

4 HISTORIA GEOLOGICA

4.1 UNIDADES BETICAS
41.1 LA SIERRA DE CARRASCOY

La columna estratigrafica de las secuencias Permotridsicas de las uni-
dades Pestilios y Navela, que representan, respectivamente, los dominios
Alpujarride y Malaguide, indican un brusco cambio en las condiciones de
depésito, presumiblemente pr6ximo al limite entre Trias Inferior y Medio.
La incertidumbre sobre la edad de las rocas de la unidad Carrascoy da lugar
a cierta especulacién sobre las condiciones de deposicion en el dominio
Ballabona-Cucharon. El hecho de que estas condiciones difieren de las men-
cionadas se demuestra en la columna estratigrafica de la unidad Romero,
que refleja el influjo de detritus terrigenos en el Tridsico Medio e incluso
durante el Tridsico Superior.
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Las investigaciones de KAMPSCHUUR han facilitado una amplia infor-
macién sobre la evolucién estructural durante la orogenia Alpina. El esque-
ma resultante muestra que la pila de mantos de la Sierra de Carrascoy se
atribuye a corrimientos dirigidos hacia el S., que tuvieron lugar durante
una segunda fase de deformacién (D). EIl metamorfismo regional se asocia
con antiguos movimientos de plegamiento, durante D,. De acuerdo con
KAMPSCHUUR, esta primera fase es ademas responsable de los mayores
movimientos de cabalgamientos que condujeron a la pila inicial de mantos,
en el sentido de EGELER y SIMON (1969). La pila inicial fue trastornada
en una etapa posterior por traslaciones de considerable magnitud, lo cual
esta demostrado por el hecho de que el metamorfismo sincinematico de Ila
primera fase es discontinuo en los planos mayores de cabalgamiento de la
pila actual.

No esta alin demostrado si la fase D, de KAMPSCHUUR es responsable
de la generacion de la pila inicial de mantos, punto muy importante y al
mismo tiempo muy delicado. De ser esto cierto, no parece haber salida
ante la conclusién de que los movimientos iniciales de traslacién en la
Zona Bética estuvieron dirigidos hacia el S.

La datacion de D; hasta Dy, inclusive, es necesariamente muy insegura,
ya que las rocas méas jovenes afectadas por estas fases son de edad Tria-
sica, y las mas antiguas no afectadas son del Mioceno Medio.

Los depésitos post-mantos fueron afectados por fallas de las fases Dj
y Ds, entre el Plioceno Medio y Superior. El fallamiento normal subsecuente
se supone relacionado con el levantamiento de la Sierra.

4.1.2 SIERRA DE ESPUNA

Solamente la columna estratigrafica de la unidad Atalaya provee infor-
macién sobre la historia geoldgica prealpina de la regién ahora represen-
tada por la Sierra de Espufia. Las otras unidades tecténicas carecen de de-
pésitos pre-Permo-Tridsicos. Las grauvacas Devono-Carboniferas de la for-
macién Algarrobo (Hoja de Lorca), sin embargo, parecen estar cubiertas
por la secuencia Permo-Tridsica sin angularidad apreciable. No pudieron de-
mostrarse diferencias en el grado de metamorfismo o en estilo tecténico a
ambos lados del contacto.

Los conglomerados tipo Verrucano situados en la parte basal de las
secuencias Permo-Tridsicas atestiguan un brusco cambio en el flujo en la
cuenca de sedimentaci6n y un brusco cambio en el modo de deposicién.
Las rocas infrayacentes estan depositadas por corrientes de turbidez, y los
conglomerados tipo Verrucano se suponen depositados en aparatos aluvia-
les. Estc puede ser el tnico indicio de diastrofismo y levantamiento her-
cinianos.

Las condiciones de deposicién durante el Permo-Tridsico se piensa que
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fueron fluviales y marino costeras (probablemente incluso lacustres), como
discutié ROEP (1972). Los carbonatos suprayacentes son marings.

Es importante notar que las columnas estratigraficas de las secuencias
de! Permo-Triasico al Triasico de todas las unidades de Sierra Espuiia re-
flejan un cambio brusco de condiciones de depésito durante el Triasico, de
pelitico-cuarcitico a carbonato, que es caracteristico de la mayor parte de
las unidades de la Zona Bética,

No se ha encontrado ningtin depésito post-Tridsico en las unidades tec-
ténicas. Para explicar este hecho pueden emitirse varias hipdtesis: 1)
«transgresion tecténica» durante el Jurasico; 2) un prolongado periodo de
no deposicién durante el Mesozoico Superior y parte del Terciario, y 3)
completa erosion de una secuencia relativamente delgada de depdsitos
post-Triasicos.

Las estrechas analogias en el desarrollo estratigrafico de las unidades
estructurales de la Sierra de Espufia, especialmente las analogias entre
unidades adyacentes, sugieren una relacién paleogeografica estrecha. Te-
niendo en cuenta la presente superposicién, parece légica una ordenacién
paleogeografica: dmbito Maldguide (Morrén de Totana y Atalaya)-Morrén
Largo-Santa Yéchar-ambito Alpujérride (Los Guillermos y Los Molinos). A la
vista de la falta de datos en lo que concierne a la direcci6n de transporte
de las unidades, permanece sin respuesta la cuestién de si el ambito Ma-
laguide estaba situado al N. o al S. del Alpujarride.

Se piensa que las unidades han sido emplazadas durante, al menos, dos
fases tecténicas separadas, caracterizadas por importantes traslaciones
horizontales. Durante la primera, las unidades se individualizaron. Esta fase
se considera sin- o pre-metamérfica (y sin- o pre-esquistosidad), como se
refleja en la disminucién gradual en el grado de metamorfismo hacia uni-
dades mds altas. El cabalgamiento durante la segunda fase dio lugar a
fuerte reduccién tectdnica y discontinuidad en el grado de recristalizacion
metamorfica en los contactos entre unidades. Posteriormente, un plega-
miento de gran escala afecté a las unidades.

La datacién de las fases de cabalgamiento es necesariamente muy in-
exacta, ya que en esta Hoja las rocas méas jovenes afectadas son de edad
Triasica, y las méas antiguas no afectadas son del Neégeno.

Las observaciones de la Hoja de Coy conducen a una datacién mas
precisa.

En la dltima etapa de la historia orogénica, la Sierra Espufia ha sido
afectada activamente por fallamiento, principalmente fallas normales. Algu-
nas de las fallas afectan los depésitos del Nedgeno Superior. Puesto que
el Nedgeno Superior cubre algunas partes altas de la Sierra de Espufia,
se deduce que ésta aparecié como consecuencia del fallamiento.
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4.1.3 BETICO DE LA PINILLA

Las series permotridsicas del complejo Nevado-Fildbride se presentan
en esta zona con unas caracteristicas sedimentoldgicas algo diferentes de
lo que hemos visto en las demas unidades. También corresponden a una
sedimentacion detritico-arcillosa, que vendria a cubrir en discordancia a
la serie paleozoica inferior (que no aflora en la Hoja de Totana), pero en
general parecen ser sedimentos mas finos, y no hemos encontrado con-
glomerados. Hay numerosos episodios calizos, e incluso niveles yesiferos,
lo que viene a reforzar la idea de que nos hallamos en una parte mas
interior de la cuenca permotriasica que lo que vimos en los dmbitos Mala-
guide y Alpujarride.

Las calizas Triasicas marcan el definitivo cambio a condiciones tipica-
mente marinas, lo que es caracteristico en todo el ambito del Triasico
alpino bético.

4.2 SEDIMENTOS POST-MANTOS

En los bordes meridionales de la Sierra de Carrascoy las series nedge-
nas estidn fuertemente reducidas. Este sector no fue méas que moments-
neamente sumergido en el Tortoniense Superior (0. de la Murta, Rambla
del Romero), pero no parece haber estado recubierto por el mar Andalu-
ciense.

Por el contrario, alejandose del macizo de Carrascoy hacia el S., se
abre una amplia cuenca conocida, bien por sondeos (El Escobar, Los Lar-
dines), bien por afloramientos (O. de la Pinilla), comunicindose al S. con
la regién de Mazarrén.

Comenzada la sedimentacion en el Tortoniense Superior, la sedimenta-
cién marina continia en el Mioceno Terminal, sumergiendo los dltimos pa-
leorrelieves residuales. Durante el Mioceno Terminal, manifestaciones vol-
cédnicas submarinas originan la acumulacién de brechas piroclasticas sin-
sedimentarias, asociadas a tobas volcanicas micaceas. En la parte alta del
Mioceno Terminal, el depdsito de capas rojas marca la retirada del mar
Mioceno. Esta region permanecera emergida y, en el Plioceno, el mar per-
manecera acantonado mds al S., en el litoral del Puerto de Mazarrén.

Las formaciones conocidas en los alrededores de Totana: evaporitas del
Tortoniense Superior, margas Andalucienses poco potentes, con fauna em-
pobrecida, conglomerados continentales, corresponden a una sedimentacién
diferente que se parece a los depésitos conocidos mas al NE. en la cubeta
de Alhama de Murcia-Fortuna. Aquélios se han producido en condiciones
de medio semiconfinado, que atestiguan comunicaciones dificiles con el
resto del dominio marino.

La sedimentacién post-miocena estd marcada por la extension de man-
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tos de depodsitos continentales rubefactados y encalichados en su parte
alta, de edad Plio-Cuaternaria. Estas formaciones reposan en discordancia
sobre el Mioceno Superior y hasta sobre el substrato pre-Nedgeno.

Posteriormente y durante el Cuaternario se producen en el pie meri-
dional de las Sierras de Espufia y Carrascoy amplios glacis conglomeraticos
fuertemente consolidados.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

Aunque en la formacién Murta, de la unidad Carrascoy, estan presentes
grandes acumulaciones locales de yeso, este material no se explota en la
actualidad a causa del mal acceso. Al E. de la colina de La Pala se en-
cuentran dos canteras abandonadas de yeso.

Al NE. de Totana hay canteras de yeso en el Tortoniense.

En las proximidades de La Murta se explotan en cantera las calizas
bioclasticas tortonienses.

Antiguamente se ha explotado, en pequeiia escala, mineral de hierro,
como lo atestiguan las minas abandonadas de Cabezo Negro (Sierra de
Carrascoy), y en la ladera sur de Cabezo del Charco. El mineral es hema-
tites, que aparece diseminado en carbonatos fuertemente limonitizados de
la parte basal de la formacién Filos de la unidad Carrascoy. Estd asociado
principalmente con las masas de rocas igneas. Su intrusién se tiene por
responsable de la concentracién local del mineral, cuyo origen se supone
sedimentario.

6 PETROGRAFIA
6.1 SIERRA DE ESPURA
6.1.1 METAMORFISMO

Las secuencias de todas las unidades tecténicas de la Sierra de Espuia
muestran los efectos de metamorfismo alpino. Como ya se dijo, es sinci-
nematico, relacionado con la primera fase de deformacién alpina. El grado
es bajo; nunca sobrepasa la subfacies mas baja de la facies de esquistos
verdes.

La disminucion del grado de recristalizacién metamérfica, en consonan-
cia con la disminucién de la profundidad tecténica, se refleja en los tér-
minos descriptivos usados para las rocas de origen pelitico, esto es, filitas
en la unidad Los Molinos, pizarras en la de Los Guillermos, argilitas y piza-
rras en la de Santa-Yéchar, y argilitas en las de Morrén Largo, Atalaya y
Morrén de Totana.

Casi siempre es incompleta la recristalizacién, como se ve por la con-
servacion de granos de origen sedimentario, incluso en rocas de la unidad
de mas alto metamorfismo: la de Los Molinos.
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Los minerales de neoformacién incluyen cuarzo, mica incolora, clorita
y opacos. En los carbonatos, a menudo se encuentran cristales idioblasti-
cos de albita que 'se consideran formados diagenéticamente; no son pro-
ducto de metamorfismo.

Las rocas prealpinas de la formacién Algarrobo de la unidad Atalaya
atestiguan un grado de metamorfismo equivalente al que se deduce ha
afectado a las rocas alpinas de esta unidad. Por lo tanto, no puede llegarse
a la conclusién de un metamorfismo herciniano en esta érea.

6.2 SIERRA DE CARRASCOY
6.2.1 METAMORFISMO

Las rocas de las cuatro unidades tect6nicas distinguidas en la Sierra
de Carrascoy presentan los efectos de un metamosfismo alpino de bajo
grado. Para la comparacion del grado de metamorfismo entre las diversas
unidades, las rocas mas adecuadas son las peliticas; en el campo puede
hacerse, a grosso modo, una subdivisién en argilitas, pizarras y filitas. En las
argilitas, el metamorfismo ha dado lugar a la neoformacion de material se-
ricitico, clorita y cuarzo, y en las pizarras y filitas, a la neoformacion de
mica incolora (moscovita, a veces paragonita), clorita, albita y cuarzo. De
acuerdo con KAMPSCHUUR (1972), la formacién de estos minerales es sin-
cinematica, y relacionada a la primera fase de deformacién (D;), que ha
afectado a las secuencias litolégicas de las cuatro unidades.

El grado de metamorfismo raramente sobrepasa el de la facies de los
esquistos verdes. Puede recalcarse, sin embargo, que la presencia de croi-
sita en algunas metabasitas sugiere transiciones locales a las condiciones
de la facies de esquistos con glaucofana. KAMPSCHUUR encontré imposi-
ble clasificar las rocas de las diferentes unidades tecténicas de acuerdo
con el grado de metamorfismo, basandose lnicamente en estudio micros-
copico. Por tanto, usé difractogramas de muestras pulverizadas de rocas
de la secuencia de cada unidad, al objeto de establecer la coexistencia
de moscovita-paragonita y la cristalinidad de la ilita y la clorita. Los re-
sultados le llevaron a la conclusion de que: 1) el metamorfismo de las
rocas de la unidad Romero es mas bajo que el de la unidad Carrascoy, igual
o ligeramente mas bajo que el de Pestillos, e igual o ligeramente mas alto
que el de Navela; 2) el metamorfismo de las rocas de la unidad Carrascoy
es igual o ligeramente mayor que el de Pestillos, y mayor que el de Na-
vela, y 3) el metamorfismo de la unidad Pestillos es mayor que el de las
rocas de la unidad Navela.

6.22 ROCAS IGNEAS

Como ya se dijo, las rocas igneas basicas, intercaladas en las secuen-
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cias litolégicas de las formaciones Murta y Filos, de la unidad Carrascoy,
pueden describirse junto con las intercalaciones en la secuencia de la
formacién Fuente Aledo, de la unidad Romero.

Parece apropiado el término general «metabasita», a la vista del bajo
grado de metamorfismo regional que han sufrido las rocas. Ademés, hap
conservado invariablemente su hdbito masivo. Los relictos texturales y mi
neralégicos de origen magmatico indican que originalmente son diabas: S
El origen intrusivo de las masas se evidencia por la presencia de «bordes.
enfriados» finamente granulares, y por el metamorfismo sufrido por log
sedimentos adyacentes. La relacién con las rocas encajantes es siempre
concordante y las masas son evidentemente sills.

6.22.1 Estudio petrogréifico

Los minerales relictos de origen magmatico incluyen: clinopiroxeno in-
coloro, hornblenda marr6n a pardo-verdosa, biotita, plagioclasa (An. 37-50)
e intercrecimientos granofidicos de cuarzo y feldespato potasico.

Los minerales producidos por metamorfismo regional incluyen: anfibol
actinolitico verde-azulado, croisita (rara; sélo en rocas de la unidad Ca-
rrascoy), albita, esencialmente mica incolora, clorita, cuarzo y minerales
del grupo de la epidota.

Se encuentran todas las transiciones, desde rocas con textura ofitica
practicamente intacta y con abundantes minerales relictos, hasta rocas
cuyo origen igneo es justificable con dificultad al microscopio. La plagio-
clasa, habitualmente estd completamente pseudomorfizada por agregados
consistentes en mica incolora y minerales del grupo de la epidota. Algunas
laminas contienen albita en damero, presumiblemente formada por albi-
tizacion de feldespato potésico.

La asociacién de minerales formados por metamorfismo indica la facies
de los esquistos verdes. Sin embargo, la presencia original de croisita
sugiere transicién local a la facies de los esquistos con glaucofana.

6.222 Fenémeno de contacto

Los sedimentos invadidos muestran los efectos de metasomatismo.
Esto es especialmente notable en rocas del miembro «pizarras verdes» de
la formacién Fuente Aledo, de la unidad Romero. Aqui, las pelitas pueden
transformarse, en una zona que mide mis de 2 m. desde el contacto, en
un tipo de roca granular mas o menos masivo, que parece ser rico en
albita y que ademds contiene clorita, sericita, cuarzo, epidota y opacos.
Estas rocas son «adinoles», que resultan de la introduccién de sodio a
partir del magma basico. Localmente se encuentra un tipo esferulitico de
adinol, con agregados globulares de albita, que pueden medir mas de
6 cm. de diametro.
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Cuando las rocas son carbonatos, la alteracion puede estar indicada
por cambio de color en una estrecha zona en el contacto inmediato, y por
la presencia de manchitas parduzcas consistentes en material carbonatico,
albita y mineralizacion, ocasionalmente junto con biotita, mica incolora,
clorita y epidota.

KAMPSCHUUR (1972) sugiere que la ausencia de minerales de alta tem-
peratura en los contactos de los gruesos sills basicos, combinado con la
delgadez de la zona de contacto, indica que ia intrusién tuvo lugar en sedi-
mentos himedos inconsolidados, y el enriquecimiento en Na en las rocas
se debié al escape de vapores del magma. Esto, evidentemente, pudo im-
plicar que las rocas basicas son de edad Tridsica.

6.3 BETICO DE LA PINILLA
6.3.1 METAMORFISMO

Las rocas de la serie Nevado-Filabride presentan un metamorfismo plu-
rifacial, en general de mas alto grado que el resto de las secuencias Béti-
cas que aparecen en la Hoja.

Los esquistos micaceos corresponden a la facies de los esquistos ver-
des, y sus paragénesis varian desde: cuarzo-moscovita-clorita, a cuarzo-mos-
covita-albita-cloritoide-granate. En alglin caso la facies que presentan actual-
mente puede deberse a un metamorfismo retrégrado, y la roca original
corresponderia inicialmente a un grado mas alto, como podria suceder con
aquellas muestras cuyo estudio ha denunciado la presencia de granate.

También corresponden a la facies de los esquistos verdes algunas ma-
sas de metabasita, de paragénesis: hornblenda-zoisita-albita-prehnita, a las
que las condiciones termodinamicas no afectaron con suficiente intensidad,
como al resto de las rocas de origen igneo que a continuacién describire-
mos, para transformarlas en anfibolitas (a causa de la relativa «profundidad
tectnica» alcanzada durante la fase orogénica causante de la pila inicial
de mantos).

Las anfibolitas, derivadas de masas igneas producidas durante el Tria-
sico Inferior probablemente, tienen como constituyentes principales: horn-
blenda y epidota, y entre los accesorios deben destacarse la albita, grana-
tes y prehnita. En algunas aparece clinopiroxeno, y se presentan con una
textura masiva, de grano fino a medio, detalles que confirman el origen
igneo de estas rocas.
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