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INTRODUCCION

La Hoja de Chirivel comprende rocas de la zona Subbética (parte norte
de la Hoja) y de la zona Bética (parte central y sur de la Hoja). La zona
situada entre la Bética y la Subbética ha sido llamada zona «Intermedia»
(SOEDIONO, 1971), Comprende materiales de posicién tecténica incierta,
asi como una unidad de materiales que parecen ser post-emplazamiento de
los mantos (Formacién Espejos). La geologia de la parte NE. de la Hoja,
incluyendo elementos de ambas zonas y de la «Intermedia», ha sido estu-
diada con considerable detalle por SOEDIONO (1971). El Eoceno y otros
(materiales) que pertenecen a la zona Bética han sido cartografiados y estu-
diados en detalle por uno de los autores (F. M. VOERMANS). Los materiales
de la secuencia de la zona Subbética, la zona =Intermedia» y los depésitos
«post-manto» han sido cartografiados y estudiados por el personal de la
Compaiiia Adaro (J. BAENA y J. L. GUZMAN).

TRABAJOS PREVIOS

Hasta 1960 la secuencia de rocas de la Hoja de Chirivel no ha sido
objeto de una cartografia geoldgica detallada, s6lo mapas de gran escala
han dado algunos detalies sobre la posicion estratigrafica y tecténica de
la secuencia de rocas de la Hoja de Chirivel en el marco general de las
Cordilleras Béticas (DE VERNEUIL & COLLOMB, 1856; FALLOT & BATALLER,
1928; FALLOT, 1948; BLUMENTHAL, 1933, 1950, y LLOPIS LLADO, 1955).

En 1960, SOEDIONO, de la Universidad de Amsterdam, comenzé detalla-
dos trabajos de campo en la regién este de Chirivel, alrededor dei Cortijo
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Ciudad de Granada. El resultado de su trabajo, que traté de la geologia del
complejo Malaguide de la zona Bética y la unidad de rocas de la zona <Inter-
media», fue publicado en 1971.

EGELER & SIMON (1969 a) distinguen cuatro dominios tectdnicos en el
Bético de la parte oriental; son de abajo arriba:

Nevado-Filabride.
Ballabona-Cucharén.
Alpujérride.
Maléguide.

En la Hoja de Chirivel estdn representadas sélo las rocas que pertenecen
al Alpujarride y al Malédguide.

La secuencia de rocas de la zona Interna estan separadas de las de la
zona Subbética, que forma parte de la zona Externa por la llamada zona
«Intermedia». Esta zona consiste en rocas de edad Oligo-Miocena y de posi-
cion tecténica incierta, asi como rocas que han sido depositadas después
del emplazamiento de las unidades tectdnicas.

Ademés estdn representadas rocas de las zonas externas, pertenementes
al Subbético.

1. ESTRATIGRAFIA

1.1 -ZONA BETICA
1.1.1  ALPUJARRIDE

Ocupa la parte sureste de la Hoja de Chirivel y comprende las siguientes
formaciones:

Formacién Estancias (Tag.as)-
Formacion Tonosa (P-Ta).
Formacién Morenos-Montesinos (PC-H).

1.1.1.1 Formacion Morenos-Montesinos (PC-H)

La parte basal consiste en esquistos gris-oscuros, casi negros, y cuarcitas
con granates de mds de 1 mm. También presenta esquistos pardos y cuar-
citas con colores bronceados, escamas de micas coloreadas, esquistos azul-
oscuros y grises con lustre plateado que muestran una alteracién superficial
pardo-rojiza. Los esquistos pardos son localmente muy ricos en cristales
de andalucita, orientados al azar, que miden mas de 1 cm. Algunos clori-
toides son visibles como pequefios cristales blanco-grisaceos de hasta 1 mm.
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Los lugares donde aparecen las rocas con granates se han indicado en el
mapa geolégico con una notacién diferente (PC-HE).

La parte alta de esta formaci6n consiste en rocas de colores oscuros
gue dan al paisaje una tonalidad muy mondétona pardo-oscura. Son rocas
bandeadas constituidas por una alternancia de cuarcitas gris-amarillentas
y capas peliticas de diferente espesor. En suma, esta secuencia contiene
cuarcitas gris-amarillentas y capas peliticas de diferente espesor; cuarcitas
gris-brillante, verdosas, pardas y azul-oscuras, que a menudo presentan color
amarillento a rojizo debido a la meteorizacién. Estdn fina o patentemente
bandeadas. Estas rocas estin atravesadas por numerosas venas de cuarzo
blanco, que estdn a menudo plegadas. Localmente aparecen calizas negruzcas.

En esta formacién se han encontrado (trazas) de fésiles inidentificables.

La parte superior de esta formacién muestra marcadas analogias litol6-
gicas con las rocas de la secuencia Devénico-Carbonifera del Malaguide.
Por ello se le puede intentar atribuir una edad Devénico-Carbonifero.

Debido a la escasez de niveles «guias» y a su fuerte tectonizacién, la
potencia de esta formacién solamente puede ser estimada. La méxima po-
tencia expuesta en el drea de Chirivel es de unos 2.000 metros.

Las relaciones mutuas entre las diferentes litologias de la Formacion
Morenos-Montesinos son atn discutibles. Como ya mencionamos, las rocas
con granates aparecen en la parte inferior de esta formacién y estdn ausen-
tes en la parte superior; DE VRIES & ZWAAN (1967, p. 445) hacen la siguien-
te subdivisién en la Formacién Morenos-Montesinos:

Formacién Los Morenos (Silarico-Devonico-Carbonifero):

Cuarcitas gris-claras, gris-pardas y verdosas, filitas negras y azules, filitas
gris-bandeadas, calizas negras. (Discordancia angular.)

Formacion Montesinos (Paleozoico antiguo y/o Precambrico):
Esquistos gris oscuro, gris plateado y cuarcitas, en parte con granates.

En lo concerniente a la relacién entre las dos formaciones, ellos escri-
bian: «El plano de contacto entre las rocas de la Formacién Montesinos vy la
suprayacente Formacion Los Morenos es a menudo dificil de trazar en el
campo, debido al hecho de que algunos elementos de las dos formaciones
son muy semejantes. Ademds, el fuerte plegamiento y especialmente el
alto grado de metamorfismo de la primera (Formacién Montesinos), nos
indica algo acerca de que el contacto entre las dos formaciones represente
una discordancia mayor.» Se debe decir, sin embargo, que la anteriormente
mencionada discordancia principal no se ha observado nunca en el campo,
ni por DE VRIES & ZWAAN ni por VOERMANS.

Fn relacion con las supuestas diferencias en intensidad de plegamiento
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entre las rocas de ambas formaciones, debe ser mencionado que los detalles
de las recientes investigaciones microtectonicas de RONDEEL (ver KAMP-
SCHUUR y otros 1973) y el presente autor contradicen tal establecimiento.
Se ha encontrado el mismo esquema de deformacién en las rocas de la
Formacién Montesinos que en la parte mas alta de las rocas mesozoicas
del Alpujarride. Por consiguiente, estas deformaciones son de edad alpina.

Respecto al grado de metamorfismo de la secuencia de rocas de la
Formacién Morenos-Montesinos, puede indicarse que en la Formacion Monte-
sinos DE VRIES & ZWAAN se han encontrado alternancia de rocas con gra-
nates y rocas sin granates. La opinion del autor es que parece mas probable
dceptar que el grado de metamorfismo alpino decrece gradualmente hacia
la parte superior de la Unidad Alpujarride. La ausencia o presencia de gra-
nates en la parte basal de la Formacion Morenos-Montesinos puede ser
explicada por una diferencia en la composicién quimica (KAMPSCHUUR, 1975).

Petrografia.—Las rocas de la Formacién Morenos-Montesinos contienen
los siguientes minerales: albita, andalucita, anfibol, apatito, biotita, carbo-
nato, clorita, cloritoide, micas blancas, epidota, granate, grafito, minerales
de hierro, piroxeno, cuarzo, rutilo, esfena, turmalina y circén.

Los minerales mds importantes que forman la roca son: biotita, mica
blanca, cuarzo, grafito y minerales de hierro. Los esquistos muestran una
esquistosidad bien desarrollada con una fuerte foliacion. En los lechos mas
cuarciticos se han observado en muchos casos micropliegues laminados de
mica. Las venas de cuarzo son frecuentemente paralelas a la esquistosidad
y a veces plagadas isoclinalmente (como pliegues isoclinales).

En la mayoria se desarrollan «esquistosidad de crenulacién» con micro-
pliegues angulares, causando una esquistosidad secundaria a lo largo de
estos flancos de esfoliacién. La mayoria de las rocas cuarciticas muestran
un aspecto fuertemente esquistoso en las partes peliticas. La andalucita,
que esta restringida a los lechos peliticos, muestra en general tendencia
a un desarrollo euhedral (rémbico) con cristales con varios milimetros. En unas
cuantas laminas se han encontrado restos de una primitiva cristalizacién
de andalucita. Los blastos rémbicos incluyen cuarzo, mica, minerales de
hierro y son claramente post-cinematicos. Los cloritoides con escamas de
hasta 300 g son en la mayoria de los casos paralelos a la esquistosidad
y han sido a veces sustituidos por biotita y minerales de hierro. Los gra-
nates forman porfiroblastos de hasta varios milimetros. En unas cuantas
ldminas delgadas los granates muestran las huellas de inclusiones de una for-
ma rotacional (inclusién rotacional de las huellas). La albita se encuentra prin-
cipalmente en cristales euhedrales junto con cuarzo en vetas atravesando las
rocas y ocasionalmente como porfiroblastos euhedrales. La biotita, en parte
post-cinemética, aparece como minerales rojizos, pleocroicos, pardos, ver-
dosos, azulados, verde-oscuro o amarillentos, anfiboles, piroxenos (de com-



posicién diopsidica) con didpsido (posiblemente junto con ortopiroxeno) se
han encontrado como porfiroblastos euhedrales de varios milimetros y como
cristales poikiliticos. La clorita aparece como grandes cristales, hojosos, post-
cinemética. Los minerales de epidota estan presentes en cantidades muy
inferiores.

1.1.1.2 Formacion Tonosa (P-T.)

La parte basal consiste en cuarcitas gris brillantes, rojizas, pardo-amari-
llentas, verdosas y azuladas, alternando con filitas negras y gris aceradas.
Localmente existen calizas de color pardo-amarillentas a anaranjadas. Esta
secuencia cuarcitica va gradualmente de gris acerado a pirpura. Las filitas
constituyen litolégicamente lo méas sobresaliente de la formacién.

Existen, ademds, finas capas de cuarcitas verde-azuladas con una pétina
rojiza, cuarcitas blancas a grisdceas y filitas gris brillantes a gris azuladas.
Se encuentran también intercalaciones calcdreas que por meteorizacién dan
un color marrén oscuro.

La parte més superior de la Formacién Tonosa comprende calizas blancas
amarillentas y ocres. En esta formacion son frecuentes también lentejones
de cuarzo.

En la Hoja colindante de Vélez-Rubio la Formacién Tonosa ha sido subdi-
vidida en miembro cuarcitico inferior y miembro filitico superior. Sin em-
bargo, en esta Hoja la diferenciacién sisteméatica de estos dos miembros
no se puede realizar, por lo que han sido cartografiados juntos.

La aparicion de yeso en la parte superior de la Formacion Tonosa, que
se encuentra localmente en el Alpujarride de las Hojas de Vélez-Rubio,
Huércal-Overa y Cantoria da una edad Permo-Tridsica para esta parte de la
secuencia (SIMON, 1963, pp. 34-35).

Dada la escasez de niveles guias y la fuerte tectonizacion, las potencias
de las distintas formaciones pueden darse muy aproximadamente. En esta
Hoja la minima potencia visible de la Formacién Tonosa es de unos 1.000
metros.

El limite entre esta formacién y la infrayacente de Morenos-Montesinos
esta bastante claro. En algunas localidades fuera del area cartografiada aqui
(Hoja de Vélez-Rubio) se han encontrado conglomerados en la parte basal
de la Formacién Tonosa. Esto puede ser indicativo de la presencia de una
discordancia entre ambas formaciones. No se han encontrado pruebas de
la existencia de una discordancia angular, indicada por DE VRIES & ZWAAN
(1967).

Petrografia—En esta formacién se han observado los siguientes minera-
les: "albita, andalucita, apatito, biotita, carbonatos, clorita, cloritoides, mica
blanca, epidota, grafito, malaquita, minerales metélicos, cuarzo, rutilo, leu-
coxene, turmalina y circén.



Los principales minerales que forman la roca son: mica blanca, cuarzo
y minerales metalicos. La mayoria de las rocas peliticas muestran los planos
de esquistosidad bien desarrolladas, las cuales estdn a menudo fuertemente
plegadas. Muchas secciones delgadas muestran una o dos esquistosidades
de crenulacién seguida por una fase de deformacién que genera Kinks. Las
venas de cuarzo son principalmente paralelas a la esquistosidad y estén,
a menudo, plegadas isoclinalmente. Las rocas mds cuarciticas también mues-
tran una fébrica esquistosa en sus partes micdceas. Estas rocas muestran
frecuentemente los efectos de la cataclasis resultante en las estructuras
de mortero. En algunas secciones delgadas se pueden observar finas laminas
compuestas de materiales carbonatados. La albita se desarrolla en porfiro-
blastos de hasta 1.000 p, o formando parte de los principales constitu-
yentes de las vetas que atraviesan las rocas. Los cloritoides, que ocasional-
mente se encuentran en estas rocas, se sitian en la mayoria de los casos
paralelos a la esquistosidad. La epidota aparece con gran frecuencia en esta
formacion, tanto en lechos paralelos a la esquistosidad como en granos
en el material micaceo.

La biotita, con un pleocroismo de verde oliva a amarillento, se encuentra
como mineral hojoso post-cinematico en unas cuantas secciones delgadas.
La andalucita no puede ser reconocida con exactitud debido a la fuerte
alteracion.

1.1.1.3 Formacién Estancias (Tis.a3)

La parte basal contiene calizas finamente laminadas, amarillas y ocres
con intercalaciones filiticas de color gris azulado a negras. Encima se en-
cuentran calizas grises o amarillentas de potencia media o grande, asi como
dolomias calcareas y dolomias. Localmente se encuentran en la parte infe-
rior de la formacion capas dolomiticas de colores pardos, rojizas y rosa-
das. Rocas marméreas que muestran una alternancia de bandas azuladas y
blancas aparecen en el mismo nivel.

La recristalizacion en las rocas carbonatadas varia considerablemente en
corta distancia. Localmente, la parte inferior de la secuencia carbonatada
consiste principalmente en rocas carbonatadas formando grauvacas mono-
micticas, fuertemente tectonizadas, de colores claros, blanquecinos, grises
y amarillentos.

Las rocas carbonatadas estédn atravesadas por numerosos lentejones de
calcitas que a veces muestran estructuras en «boudinagen».

En las rocas marméreas bandeadas se han observado pliegues a escala
mesoscopica.

En la Sierra de las Estancias (Hoja de Vélez-Rubio) las algas indicadoras
de una edad Ladiniense (Diplopora annulata SCHAFH), aparecen a unos
200 m. de la base de la Formacién Estancias (DE VRIES & ZWAAN, 1967).



. La potencia aproximada de esta formacién es aqui de 300 metros. El
contacto entre la formacion Tonosa y la suprayacente Formacién Estancias
es gradual. En varios sitios el contacto entre las dos formaciones ha sido
fuertemente tectonizado, fenémeno en el que las marcadas diferencias en
la competencia de los materiales ha jugado un importante papel.

Petrografia—Las rocas carbonatadas de la Formacion Estancias tienen
una composicién mineralégica simple. EI carbonato es el principal cons-
tituyente. Ademas, las rocas pueden contener numerosas cantidades de:
albita, mica, cuarzo y minerales metalicos (limonita y pirita). En la parte
mas inferior las rocas contienen pequefios lechos micdceos microplegados
con orientacion paralela.

t.1.2 MALAGUIDE

Las rocas Maldguides se encuentran principalmente al S. y N. de la
C. N. 342. Se han distinguido las siguientes formaciones de techo a muro:

FOrmacion XiQuena ... ... ... cev ver eev eer e e e e e e Tr;b
Formacion Castilléon ... ... ... ... .. .. 0 ol el e e e e TGy
Formacion Saladilla ... ... ... ... ... ... .. . ol el il e e e e PTG
Formacion Piar ... ... ... ... .. i cii ver ver er e eer eee eee .o SH

1.1.2.1 Formacion Piar (S-H)

De acuerdo con GEEL (1973) se pueden distinguir siete miembros, los
cuales han sido también reconocidos en esta Hoja. La sucesion es hipotética,
debido a la complejidad estructural y a la ausencia de fésiles en la mayoria
de los miembros:

A. Miembro filitico abigarrado

Este miembro comprende filitas rojizas, azuladas, grisdceas y gris-pla-
teadas, las cuales estan frecuentemente acompafiadas por chert (silex) de
color gris oscuro a negro laminado en finas capas. Localmente se pueden
presentar intercalaciones de calizas marrones laminadas en capas delgadas.
Las calizas silaricas con tintinidos, conodontos y Orthoceras, encontradas
en el area de Chirivel; posiblemente pertenezcan al mismo nivel (ver MAC
GILLAVRY & GELL, 1962; VAN DEN BOOGAARD, 1965; HERMES, 1966;
SOEDIONO, 1971).

B. Miembro de calizas con Tentaculites

Se trata de calizas finamente laminadas o en capas delgadas, grisa-
gas y amarilientas, pizarras blanquecinas y grisdceas y capas delgadas

]
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de cuarcitas pardas. La superficie de las calizas estan repletas de Tenta-
culites. En algunos lugares las calizas estan fuertemente brechificadas.

C. Miembro de calizas de Conodontos

~ Este miembro estd compuesto por capas muy delgadas de calizas azules,
pizarras azuladas y marrones, laminadas en capas delgadas y finas capas de
chert (silex) oscuras.

D. Miembro de calizas alabeadas

Este miembro esta formado por calizas azul-oscuras y marrones en capas
finas a gruesas, areniscas calcdreas y lutitas, con intercalaciones de grau-
vacas amarillentas y marrones en capas de mediano espesor, lutitas y piza-
rras laminadas verde-oliva.

Las calizas muestran a menudo laminacién paralela y/o «current lami-
nation» o incluso una débil gradacién. Las grauvacas con intercalaciones
de cuarcitas, lutitas cuarciticas y areniscas calcdreas muestran laminacién
convoluta, intervalos gradados, laminacién paralela y estructuras de «slumps.
A veces se desarrolla completamente la secuencia de BOUMA.

Las calizas estan a veces fuertemente brechificadas y atravesadas por
gran cantidad de venas carbonatadas.

E. Mlembro de pizarras y grauvacas

Este miembro estd compuesto por elemenos finos y gruesos. Los -ele-
mentos finos estan constituidos por pizarras azuladas laminadas en capas
muy finas y lutitas cuarciticas azuladas verdosas o pardas en capas finas
y de mediano espesor. Se encuentran localmente intercalaciones de calizas,
y finas capas laminadas oscuras de chert (silex). La alternancia de pizarras
y lutitas cuarciticas puede ser muy ritmica.

Los elementos gruesos consisten en grauvacas que se presentan en
potentes paquetes de color gris azulado en fractura fresca y que cuando
se meteorizan toman colores verdosos o pardo-rojizos.

En algunos lugares se han observado «burrow casts», «sole markings=,
«flute casts», «groove casts», «load casts» y fragmentos de plantas orien-
tadas linealmente.

F. Miembro de conglomerado polimictico

Estd constituido este miembro por potentes paquetes de grauvacas
conglomeréticas y conglomerados groseros. El méaximo tamafio de grano
de los elementos de los conglomerados estad principalmente entre 6-10 cm.
{con un tamafio medio aproximadamente de 3 cm.). A veces aparecen can-
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tos mas gruesos de calizas, grauvacas y fragmentos de gneis de hasta 20
y 50 cm. de longitud,

Una muestra de este tipo de roca, datada por radlometrla, ha dado una
edad de 535 = 75 . 10° afios.

Los cantos estan bien redondeados, mostrando una disposicién paralela
a la estratificacion.

G. Miembro de conglomerado de Marbella

Fundamentalmente constituido por capas muy potentes de conglomerados.

Es ' caracteristico de este miembro la presencia de cantos de calizas
fosiliferas. Los conglomerados estidn probablemente seleccionados. Local-
mente los cantos estdn méas o menos paralelos a la estratificacion.

Los miembros D, E y F, especialmente el E (de pizarras y grauvacas),
forman la mayor parte de la Formacioén Piar, ya que el afloramiento de los
otros miembros son a menudo ‘muy escasos.

Se han encontrado los siguientes fésiles (SOEDIONO, 1971; GEEL, 1973):

Miembro A: Radiolarios indeterminados. En el drea de Chirivel se han
encontrado Conodontos, Tintinidos y Orthoceratidos Siltrico, que posible-
mente pertenecen al mismo nivel.

Miembro B: Tentaculites (i. e. Novakia, Trilobites, Crinoides, fragmentos
de Equinodermos y unos pocos Conodontos).

Miembro C: Abundante fauna de Conodontos (ver GEEL, 1973).

Miembro D: Algunos fragmentos de plantas.

Miembro F: Los cantos calizos contienen una fauna de Conodontos, Ra-
diolarios, Cefalépodos, Tintinidos y Crinoides.

Miembro G: Los cantos calizos contienen una abundante fauna de Cora-
les, Gasterdpodos, Lamelibranquios, Crinoides y Foraminiferos.

La mayoria de los fésiles no han sido determinados en esta Hoja, sino
en la colindante de Vélez-Rubio (GEEL, 1873).

Los Conodontos del miembro B indican el limite Devénico Inferior a
Medio. Una parte de la fauna de Conodontos del miembro C indica una
edad Fameniense Inferior. La otra parte indica una edad Viseiense. Los Cono-
dontos encontrados en los fragmentos carbonatados del miembro F indican
el Fameniense Alto. La asociacion de foraminiferos del miembro G sefala
una edad Carbonifero Inferior.

Con estos datos se le puede atribuir a la Formacién Piar una edad Sildg-
rico-Carbonifero.

Debido a la fuerte tectonizacién, no es posible dar una potencia real.
De acuerdo con SOEDIONO (1971), la potencia no puede ser menos de 300 m.

No ha sido observado en la regién de Chirivel un corte estratigrafico
completo, debido a las grandes perturbaciones tectdnicas. En la Hoja colin-
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dante de Vélez-Rubio, GEEL (1973) hizo una tentativa de columna estrati-
gréfica de esta Formacion. En relacion con esta reconstruccién estratigrafica
se puede establecer la siguiente sucesion para la Formaciéon Piar de la
Hoja de Chirivel:

Techo — Miembro G.
Miembro E.
Miembro B.
Miembro A.

En el miembro C pueden distinguirse dos «lenguas» en la regién de
Vélez-Rubio (GEEL, 1973). La «lengua» mas antigua se sittia entre los miem-
bros B y E; la mas reciente se presenta entre las rocas del miembro E.
Las rocas del miembro D representan grauvacas carbonatadas dentro del
miembro E. Las rocas del miembro F forman intervalos més gruesos dentro
de la acumulacién de capas de grauvaca de! miembro E.

Petrografia.—Petrograficamente presenta esta formacién las siguientes ca-
racteristicas:

Las grauvacas muestran un pobre calibrado y redondeado. Estdn presen-
tes todas las formaciones de mas de 1.200. Los componentes predominantes
son fragmentos de roca, pero también aparecen minerales detriticos. Los
principales fragmentos pertenecen a cuarcitas, chert, rocas volcéanicas, fili-
tas, pizarras y calizas. Los granos incluyen cuarzo, carbonatos, feldespatos,
micas y clorita. Entre los accesorios se encuentran apatito, minerales meta-
licos, rutilo, esfena, turmalina y circén.

Los conglomerados estan pobremente calibrados y de composiciéon muy
polimictica. Los componentes son mas o menos los mismos que los de las
grauvacas. Ademdas se pueden mencionar: gneis biotitico granatifero, gneis
biotitico, esquistos albiticos y cloriticos granitiferos y granates. La féabrica
esquistosa no se puede reconocer en seccién delgada.

En las filas a veces se observan laminas ricas en cuarzo alternando con
otras micaceas. Las pizarras estin compuestas por masas subparalelas de
mica blanca o verde claro con intercalaciones de laminas ricas de cuarzo.
En la transicion o rocas mds filiticas pueden existir ciertas laminas micro-
plegadas de minerales micaceos preferentemente orientados.

Las areniscas calcdreas tienen un tamafio de grano aproximado de unas
100 p. Micas detriticas se presentan en cantidades considerables. Las cali-
zas, frecuentemente con una intensiva e irregular red de venas, contienen
ademas de minerales carbonatados pequeiias cantidades de cuarzo, de tama-
fio limo, albita y mica. Se encuentran ocasionalmente restos de fragmentos
organicos.

La base de esta formacién es desconocida. Yace sobre rocas {;Permo?)-
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Tridsicas pertenecientes al Alpujarride en un contacto cabalgante que buza
hacia el Norte.

1.1.2.2 Formacion Saladilla (P-T¢)

ROEP (1972) distinguié cinco miembros, de los que el superior (miembro
dolomitico) es litolégicamente muy parecido a las rocas carbonatadas de
la suprayacente Formacion Castillén, por lo que ha sido incorporado en
aquella formacién por muchos autores.

A. Miembro de conglomerados rojos

Caracteriza a este miembro la alternancia de capas delgadas a gruesas,
rojizas oscuras, de conglomerados, areniscas y pizarras. Los conglomerados
estan pobremente clasificados, conteniendo cantos  moderadamente redon-
deados, principalmente de cuarzo o cuarcitas blancas y chert (silex)-negro.
El tamafio de los cantos es normalmente de 0,52 cm., pero se encuentran
algunos de hasta 10 cm. En la base, este miembro estd constituido por
conglomerados gruesos que pasan gradualmente hacia. arriba a areniscas
pizarrosas y conglomerados finos. El limite superior no estd claramente
definido, podria situarse en el techo de los conglomerados mas altos.

B. Miembro de areniscas abigarradas

Este miembro comprende areniscas moteadas, naranjas, rojas, verdes,
amarillas, blancas y marrones, filitas y capas de pizarras.
En algunos sitios aparecen intercalaciones de conglomerados.

C. Miembro de intercalaciones dolomiticas

La parte més baja de este miembro consiste en dolomias margosas gris
brillante, a veces yesiferas.

El yeso es de color blanco a rosado, variedad azucarada. Aparecen en
capas irregulares, variando de 10 a 30 cm. de espesor, normalmente para-
lelos a la estratificacién. A veces las capas de yeso atraviesan oblicuamente
los lechos de dolomias para continuar en otro nivel.

La parte alta contiene dolomias gris claras en finas capas, ocasional-
mente mezcladas con capas de espesor medio con la superficie de altera-
cién de color marrén claro.

D. Miembro de conglomerados amarillos

Este miembro comprende margas anaranjado-amarillentas, areniscas vy
conglomerados con intercalaciones de pizarras rojizas y grisaceas. Este
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miembro muestra ocasionalmente hacia arriba una disminucién en el tamaro
del grano. El conjunto de rocas de este miembro tiene colores més claros
y son menos compactas que las de los miembros A y B.

En los conglomerados se ha observado gradacion de las secuencias,
acufamientos, estratificacion cruzada, laminacién paralela y estructuras
«burrow». En las partes mds arenosas hay lechos finos donde aparecen
«primary current lineation», «trough-Shaped», y tabular micro-and mega
cross bedding y «clim bing ripples».

En el campo esta formacion tiene un aspecto muy variable; y se pueden
observar marcados cambios en cortas distancias, probablemente debido a
la tectdnica, asi como a causas sedimentarias primarias. En pocos sitios
se ha podido encontrar una sucesién bastante completa (SE. de las Yeseras
y en la regién de! Cerro de la Yesera y el Cerro Romero).

No se han encontrado fésiles. Los f6siles mds modernos bajo la Forma-
cién Saladilla se encuentran en el miembro de conglomerados de Marbelia
de la Formacion Piar, la cual contiene calizas Viseienses removidas. Los
niveles fosiliferos mas antiguos sobre la Formacion Saladilla consisten en
calizas de edad Liasica. Por consiguiente, esta formacién tendra una edad
de post-Viseiense a pre-Lidsico, o sea Permo-Tridsica o Triasica.

La potencia de esta formacion, medida en donde se ha observado el
corte mas completo, es del orden de unos 100 metros.

Petrograficamente los conglomerados contienen frecuentemente material
carbonatado, cantos moderadamente calibrados de angulosos o buen redon-
deado de cuarzo, cuarcitas, chert y rocas volcdnicas. En cantidades menores
aparecen feldespatos, pizarras y constituyentes filiticos.

Las areniscas constan de granos subangulares de cuarzo detritico (50 p
a 250 p) bien calibrados con una fina capa rojiza de 6xido de hierro alre-
dedor de elios. Ademas se encuentran fragmentos de roca o granos de
«chert», feldespatos y mica. Las pizarras tienen granos angulares de cuarzo
y algunos fragmentos de roca incrustados en una pasta arcillosa, la cual
a veces se presenta recristalizada.

Existen en pequefias cantidades cuarzo detritico, plagioclasa y minerales
de hierro.

El contacto de esta formacion con la Formacién Piar infrayacente no se
conserva normal en ninguna parte, debido a las perturbaciones tecténicas,
por lo que no es posible el concluir si existe o no una discordancia angular
(ver también ROEP, 1974).

1.1.2.3 Formacion Castilion (T.3-C,)

Aunque en la Hoja de Vélez-Rubio se consideraban, de acuerdo con GEEL
(1973), ocho miembros dentro de esta formacion en esta Hoja, donde las
secciones continuas no se encuentran con facilidad, y en donde parecen
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faltar algunos de esos miembros, sbélo se consideran seis miembros (SOE-
DIONO, 1971).

A. Miembro dolomitico

Constituidos por dolomias crema, pardo-amarillentas y pardas, en lechos
de fino a muy potentes o masivos. El color de alteracién es ocasionalmente
mas oscuro. La parte inferior del miembro estd frecuentemente muy bre-
chificada.

B. Miembro de calizas dolomitizadas

Este miembro consiste en brechas de rocas carbonatadas, de colores
crema y rosadas. Separando los fragmentos aparecen venas rojizas.

C. Miembro de calizas pseudo-ooliticas

Constituido por calizas en capas de espesor medio a grande, de color
crema claro y gris-azulado si estdn meteorizadas. A veces con una lupa se
pueden distinguir microforaminiferos diseminados.

D. Miembro de calcarenitas y calcilutitas finamente arenosas

Las calizas son rojizas, pardas o cremas, en capas finas o de mediano
espesor. Meteorizadas dan colores rojizos, amarillentos o grisdceos. En el
campo, con la lupa, se puede observar netamente la glauconita y los restos
no carbonatados.

E. Miembro de calcarenitas groseras y ooliticas

Este miembro consiste en calizas de colores crema, grisaceas, rosadas
o0 marrones, en capas de gran espesor. Meteorizadas son de color marrén.
Pasan lateralmente a caliza algo nodulosa en capas masivas. Con la lupa
se pueden observar los oolitos. A veces se observan intercalaciones bre-
chificadas rojas.

F. Miembro de calcilutitas

Este miembro estd compuesto por calizas en capas gruesas a masivas
de color marrén claro, con gradacién lateral de capas de fina a mediana-
mente estratificadas. Se observan algunos niveles nodulosos con matriz
rojiza.

De acuerdo con SOEDIONO (1971), se distinguen los siguientes fésiles:

Miembro A: Restos orgdnicos indiferenciados, probables algas.

Miembro B: Fragmentos de algas y foraminiferos benténicos.
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Miembro C: Foraminiferos benténicos, tales como Lituosepta recoarensis
CATI; algas, como Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI, y Moluscos.

Miembro D: Restos de Equinidos, Moluscos y Foraminiferos benténicos.

Miembro E: Foraminiferos bentonicos, restos de Equinidos y Moluscos
y Algas.

Miembro F: Restos de Equinidos y Moluscos y «filamentos» de origen
incierto. Ademés, una abundante fauna con Saccocoma y Globochaete alpina
LOMBARD.

Una asociacion de Palaeodasycladus mediterraneus (Pia) y Litousepta
recoarensis CATI, encontrada en muestras de la region de Vélez-Rubio
(GEEL, 1973), da para el miembro C una edad Lidsica. Varias muestras del
miembro E, tomadas en la misma regién, contienen Protopeneroplis striata
WEYNSCHENK, indicador de un Dogger Superior a Malm Inferior. GEEL
(1973, p. 51) distingui6 cuatro biozonas dentro del miembro F. En el area
de Chirivel se han reconocido las zonas 2 y 3. La zona niimero 4 parece
estar ausente. La presencia de la zona nimero 1 es cuestionable. E| miem-
bro F puede datarse en el drea de Chirivel como Jurasico Superior-Crets-
cico Inferior.

En consecuencia, se admite para la Formacion Castillén una edad (;Tria-
sico Superior?) Jurasico-Cretécico Inferior.

Puesto que no se ha encontrado en esta Hoja un corte completo, ha sido
imposible estudiar la potencia del conjunto de la formacién. En la regién
del Rincén de! Puerto, en la parte oeste de la Hoja, la potencia de esta
formacién no sera menor de 250 metros.

El miembro A constituye la base estratigrafica de la Formacién Castillén.
El B se sobrepone concordante al A, y pasa hacia la parte alta de las calizas
pseudooliticas del miembro C. El grado de dolomitizacién decrece gradual-
mente hacia arriba. El techo del miembro C estd en la mayoria de los casos
brechificado y con los fragmentos separados por una matriz rojiza.

En la region de Vélez-Rubio se han encontrado dos miembros sobre el
techo del miembro C. Estos miembros estdn ausentes en el drea de Chirivel.
El hecho de esta ausencia en nuestra drea nos sugiere una relacién discor-
dante entre los miembros C y D, que estd directamente encima. No esta
claro si esta discordancia representa un hiato o una discordancia angular.

El miembro D estd cubierto concordantemente por el miembro E. El limite
entre el miembro E y F estd bastante claro por una rapida disminucién en
el nimero de detritus calcdreos y en el tamafio del grano; localmente existe
una interdigitacion entre los dos miembros (GEEL, 1973).

El contacto de esta formacién con la infrayacente Formacion Saladilla
generalmente ha sido fuertemente tectonizado; aunque donde no existe per-
turbacién, es concordante.

Petrograficamente esta formacién estd constituida principalmente por

16



carbonatos. El tamafio de los granos varia ampliamente. Los cristales a
veces muestran contorno rombico. En muchas muestras, especialmente de
los miembros inferiores, se observan los efectos de una fuerte tectoniza-
cion (brechas). En la parte mas alta hay elementos detriticos terrigenos
con un méximo de un 20 por 100, y consisten principalmente en cuarzo
subangular a bien redondeado, y menores cantidades de mica, feldespato
y fragmentos estables de roca.

La proporcion de aloquimicos (oolitos, fésiles, pelets y clastos calizos)
varia de 0 a casi 100 por 100. En gran cantidad de secciones delgadas se
pueden observar restos fésiles. Muchas secciones delgadas de la parte
inferior de esta formaci6n estan casi exclusivamente compuestas por algas
calcéreas.

1.1.24 Formacién Xiquena (T::Ab )

Desde el punto de vista litolégico se pueden distinguir cuatro miembros
(GEEL, 1973).

A. Miembro de calizas arenosas

La parte inferior de este miembro puede considerarse como un conglo-
merado que empieza con componentes escasamente redondeados exclusiva-
mente de calizas de la Formacién Castillon. En corta distancia estos conglo-
merados pasan a conglomerados de calizas de Castillén y calizas de este
miembro, el cual pasa a su vez a conglomerados formados exclusivamente
por componentes propios de esta Formacién Xiquena. Los fragmentos pue-
den acercarse hasta los 50 cm. de didmetro. Esta zona basal varia en poten-
cia desde 30 a 85 cm. Los conglomerados gradados entre calizas de color,
entre crema, rosados o marréon muy claro, y en capas potentes o muy poten-
tes. Las calizas arenosas tienen un color de meteorizacién gris-azulado, e
incluye numerosos macroforaminiferos (tales como Nummulites y Alveolinas)
generalmente con tamaiio de hasta 5 mm.

B. Miembro de calizas con Alveolinas

Compuesto por calizas blanquecinas, crema, rosadas o rojizas, en poten-
tes bancos, cuya estratificacién es, a menudo, dificil de observar. Presentan
un color gris-azulado por meteorizacién. Se aprecian frecuentes manchas
blancas de Nummulites y Alveolinas.

C. Miembro de calcarenitas con Assilina

Consiste en calizas marrones en potentes bancos o masivas, que con-
tienen abundantes macroforaminiferos (Assilina, Nummulites, Discocyclina),
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a veces de considerable tamafio (hasta 3 cm.). Se observan intercalaciones
de lechos gruesos vy finos de calcarenitas. En algunos sitios, las calizas estan
fuertemente brechificadas.

D. Miembro de margas-calcarenitas de Animas (Formacién Jardin, de SOE-
DIONO, 1971)

La parte basal comprende una brecha caliza polimictica bien endurecida,
de color gris claro o marrén oscuro. Los componentes son angulares o sub-
angulares, y a veces subredondeados, con un didmetro de hasta 20 cm. El
conjunto comprende calizas de la Formacién Castillén y dolomias del miem-
bro inferior de la misma, mientras que componentes de la parte inferior de
esta Formacion Xiquena y areniscas rojas de la Formacion Saladilla aparecen
en cantidades muy inferiores.

La parte mds alta de este miembro comprende calcarenitas arenosas con
intercalaciones de margas arcillosas. Es caracteristico el aspecto general
amarillo-claro con tonos rosados. Se encuentran calcarenitas de arena gruesa
o calcirruditas en bancos de potencia media o grande y con una gran cantidad
de macroforaminiferos (Nummulites, Asterocyclina, Discocyclina, Assilina)
con un tamafio de varios centimetros. Ocasionalmente se observan gravas
de tamafio grueso de cuarzo claro. Se han identificado finos granos del
miembro de pizarras y grauvacas de la Formacién Piar.

Se han encontrado los siguientes fdsiles en rocas de esta formacion:

Miembro A: Equinidos, Pelecipodos, algas, fragmentos de Briozoos y pe-
queiios foraminiferos plancténicos. Ademas, Discocyclina, Nummulites, Am-
phistegina, Alveolina, Alveolina flosculinizada y Assilina.

Miembro B: Esencialmente la misma fauna que el miembro A. Las Alveo-
linas y Milidlidos, no obstante, son los principales elementos faunisticos.

Miembro C: En las calizas se encuentran fragmentos de Equinidos, Num-
mulites, Discocyclina, Assilina, Operculina, Gypsina, Amphistegina, pequefios
foraminiferos plancténicos y benténicos, algas y Briozoos. Las pelitas con-
tienen foraminiferos plancténicos, tales como Globigerina linaperta FINLAY,
Globorotalia spinuloin flata (BANDY) y Globorotalia spinulosa CUSHMAN.

Miembro D: Contiene una rica fauna de foraminiferos plancténicos vy
benténicos. Los macroforaminiferos reconocidos son: Discocyclina, Nummuli-
tes, Alveolinas, Amphistegina, Assilina, Operculina, Pellastispira y Rotalia.
Entre los foraminiferos plancténicos incluye: Catapsydrax unicavus BOLLI,
LOEBLICH & TAPPAN, Globigerina praebulloides BLOW, Globorotaloides cf.
suteri BOLLI, Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN), Globigerapsis index
(FINLAY), Globorotalia centralis CUSHMAN & BERMUDEZ, Globorotalia opima
nana BOLLI, Globorotalia spinuloinflata (BANDY) y Globorotalia spinulosa
CUSHMAN. Una muestra contiene Nummulites aff. incrassatus DE LA HARPE.
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Por la presencia de las Alveolinas puede asignarse a los miembros Ay B
una edad Eoceno Inferior. La fauna que aparece en el miembro C sugiere
que el limite entre el Eoceno Inferior y Medio se encuentra en este miembro.
Segin los foraminiferos plancténicos, el miembro D puede asignarse una
edad Eoceno Medio. Por consiguiente, a esta Formacién Xiquena se le ha
atribuido una edad Eoceno Inferior-Medio.

La ausencia de un corte completo que no esté afectado tectonicamente
solo nos permite hallar una potencia estimativa, que oscila entre los 30
y 80 metros.

El miembro A pasa gradualmente al B. En la regién de Vélez-Rubio se
puede observar una interdigitacion lateral entre el B y el C (GEEL, 1973).
El contacto entre los miembros C y D en este area parece ser discordante
(SOEDIONO, 1971).

Esta formacién cubre transgresivamente a la Formacion Castillén. En
varias localidades la base de esta formacion consta de una brecha caliza.

En algunos sitios el miembro mas alto de esta formacién estd cubierto
con un contacto agudo por formaciones pertenecientes a la «Zona Intermedia».

Las rocas carbonatadas de esta formacién tienen una composicién varia-
ble. Las aloguimicas aisladas, incrustadas en un cemento micritico y espa-
ritico, comprenden intraclastos, pelets, fosiles (principalmente Foraminiferos
y restos de Equinodermos) y granos monocristalinos de carbonatos de pro-
bable origen organico. La matriz puede ser muy rica en fésiles sueltos remo-
vidos. El contenido en detritus terrigenos no calcareos va del 0 al 40 por 100.
Los granos son de angulosos a bien redondeados, con un tamaiio de arcilla
a muy grueso. El cuarzo es el componente predominante. En menores canti-
dades aparecen: feldespatos, mica y fragmentos de rocas (cuarcitas, chert,
filitas, pizarras y rocas volcanicas}. La mayoria de las muestras contienen
granos de glauconita y algunos granos is6tropos amarillos claros (;fosfato?).

12 ZONA SUBBETICA

Consideramos dentro de la Zona Subbética dos unidades tecténicas y
paleogeograficamente distintas. Una de ellas esta representada por lo que
llamamos Penibético (0 Subbético meridional) y la otra por el Subbético
(o Subbético medio). Ambas se encuentran separadas por contactos tecté-
nicos, y no existe evidencia de que entre ambas series exista continuidad.

La serie que por su semejanza con las representadas mas al Norte, en
otras Hojas, parece corresponder al Subbético propiamente dicho se encuen-
tra aqui en contacto con varias formaciones de la Zona Intermedia, y cabal-
gada, al menos en gran parte, por las calizas y dolomias del Penibético.
Aparece sobre todo en la zona oriental, y en ella se han diferenciado carto-
graficamente dos miembros, dado que su enorme tectonizacién y sus aflora-
mientos reducidas dificultan una cartegrafia mas fina.
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12.1 PENIBETICO (O SUBBETICO MERIDIONAL)

Consideramos aqui todas las formaciones que se presentan constituyendo
las alineaciones montafiosas de 8. de Maria, Orce y Periate.

12.14.1 Triasico (Tc)

Solamente en puntos muy localizados, tales como en los alrededores del
Cortijo de Periate (X = 708.670; Y = 339.630) o al N. del Cortijo del Berro-
cal (X = 709.835; Y = 336.600), hemos localizado en la base de las dolomias,
que normalmente constituyen escamas cabalgantes, unas arcillosas rojas y
verdes a las que acompafan carniolas o dolomias en bancos delgados.

La reducida extension de estos afloramientos sélo nos permite decir
que se trata de un Triasico, por su facies y posicion. No obstante, resulta
dificil su atribucion al Tridsico Subbético que hemos reconocido en zonas
situadas mas al norte de esta Hoja, ya que en su aspecto se asemeja mas
al Permo-Tridsico Maldguide que aflora un poco mas al Sur. Esto es un pro-
blema que queda pendiente de solucién.

1.2.1.2 Tridsico Superior-Jurasico Inferior (T¢z-J,)

Estd constituido por dolomias bien estratificadas de colores crema beige
o grises. A veces se observan colores rosados. Su textura es sacaroidea
y presentan frecuentes drusas.

No se observan fésiles, solamente algunas sombras de Algas. Su poten-
cia es variable, y en muchos casos dificil de precisar, dado que en los pocos
puntos donde aparece su base la serie esta cepillada por fallas cabalgantes.
De todas formas, estimamos que puede llegar facilmente a los 300 metros.

Pasan gradualmente hacia el techo a calizas, por disminucién del grado
de dolomitizacién. En estas calizas se puede datar el Pliensbachiense, por
lo que hemos datado esta formacion como Tridsico Superior-Jurdsico Inferior.

Est4n muy bien representadas en toda la zona montaiiosa, especialmente
en la S* de Periate y en los alrededores del Argerin.

1.2.1.3 Pliensbachiense-Dogger (J;3.,)

En este término estan incluidas la mayor parte de las calizas que cons-
tituyen las Sierras de Maria, Orce y Periate. Se observan grandes varia-
ciones de facies y de potencia de Este a Oeste. En la zona oriental (Sierra
de Maria) estd constituida por:

— 80-90 metros de calizas blancas marmoéreas, en su parte basal algo
dolomitizadas. Son «micritas» o <biomicritas» con Thaumathoporella
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parvovesiculifera, Lamelibranquios, Opthalmididos, etc., que deben re-
presentar un Lias Medio-Superior.

— 200-300 metros de calizas ooliticas, mal estratificadas, de colores blan-
quecinos. Son «oosparitas» con Lamelibranquios, Equinodermos, Tex-
tularia, Protopeneroplis striata, etc., que parecen representar parte del
Dogger (Bathoniense).

Hacia la parte central disminuye algo de potencia de la serie (unos
250 m.) y de abajo arriba esta constituida por:

— Calizas blancas marmoéreas. Son «micritas» o «biomicritas» con Thau-
mathoporella parvovesiculifera, Ostracodos, etc., de edad Lias Medio-
Superior.

— Calizas beige amarillentas. Son «biointrasparitas» en las que es fre-
cuente la presencia de cuarzo, en un 3 por 100, y a veces hasta fel-
despatos. Este hecho no habia sido observado en otras series mds
orientales y a esta altura estratigrafica. Esto parece emparentar la
serie con el Jurdsico maldguide de mas al Sur.

Presenta Equinodermos, Valvulinidos, Ammodiscus, Vidalina mor-
tana, Tetraxis aff. conica, Milidlidos, etc. Entre la macrofauna hemos
encontrado: Tetrarhynchia tetrahedra (SUWERBY), Plesiothyris verneuilli
ENDESDESLONGCHAMPS y Plesiothyris sp. Todo ello parece indicar-
nos un Lias Medio-Superior.

— Calizas ooliticas. A veces presentan silicificaciones irregularmente
repartidas. Son «oosparitas» con Equinodermos, Lamelibranquios, Pro-
topeneroplis, etc., que representan un Bathoniense.

— Calizas blancas y rosadas. Son «intrabiosparitas» con oolitos y una
fauna de Equinodermos, Algas, Lenticulinas, Lagénidos, «filamentoss»,
etcétera, que parecen representar el Dogger.

Finalmente, en la Sierra de Periate, zona occidental de la Hoja, la serie
tiene una potencia de 185-200 metros y esta constituida por:

— Calizas blancas marméreas. Son «biomicritas» con Thaumathoporella
parvovesiculifera, Ostracodos, Opthalmididos, etc., del Lias Medio-
Superior.

— Calizas ocres y rosadas, con pequeiias intercalaciones de calizas
ooliticas. Son «biomicritas» y «microsparitas» con Equinodermos, Os-
tracodos, Lenticulina, «filamentos», etc., que parecen representar el
Dogger. Presentan también cuarzo en una proporcién de 2-3 por 100,

Resumiendo, podemos decir que la serie disminuye de potencia de Este
a Oeste, a la vez que las calizas ooliticas menos abundantes y menos poten-
tes son sustituidas por calizas ocres y rosadas. Igualmente se observa la
presencia de cuarzo, como detritus, en las series mas occidentales.
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La falta de dataciones precisas en biofacies no nos permite hablar de
hiatos estratigraficos, que posiblemente existen.

1.2.1.4 Dogger-Malm (J,.5)

Esta constituido por una alternancia de calizas color crema, nodulosas,
a veces con nédulos de silex, con una potencia que varia de 20 a 80 metros.
Son brechas, «biomicrita» o «intrabiosparita», que unas veces presentan
«filamentos» y en otras es frecuente la presencia de Aptychus, Saccocoma,
Lamelibranquios, etc. Por esta razén damos a esta formacion la edad Dogger-
Malm. De todos modos, la sedimentacion parece ser de umbral, con remo-
cion de sedimentos originales (brechas), con lo que la sedimentacién no
parece haber sido uniforme en todo el dmbito reconocido, y es presumible
la existencia de lagunas estratigrdficas en el Malm, sobre todo en la zona
occidental.

1.2.1.5 Malm-Barremiense (J;-Cy4)

Estd representado por una alternancia de margas verdes y radiolaritas,
que dan paso a unas margas verdes sin apenas radiolarita. Su potencia no
se puede obtener, al faltar el techo de la formacidn.

En las margas con radiolaritas solamente se encuentran Radiolarios
(Dictyomitra y otra), que no nos permite datar con exactitud la formacion.
Es posible que aqui parte del Jurdsico Superior esté representado.

Hacia arriba van desapareciendo las radiolaritas, y entonces las margas
dan una microfauna con: Lenticulina «ex grege» munsteri, Lenticulina cf.
ovachensis, Lenticulina nodosa, Lenticulina ct. credidularia, Lenticulina subangu-
lata, Lenticulina cf. subangulata, Lenticulina cf. heiermanni, Lenticulina italica,
Lenticulina gracilisima, Pseudoglandulina humilis, Marssonella oxycona, Epis-
tomina cf. carpenteri, Globulina cf. prisca, Dentalina cf. linearis, Dentalina
communis, Dentalina varians, Tristix acutangulus, Spirillina minima, Spirillina
elongata, Vernenicinoides cf. neocomiensis, Radiolarios familia Cyrtoidae,
Equinidos, Ammodiscus, Moluscos, etc.

Igualmente hemos encontrado una macrofauna con: Protetragonites qua-
drisulcatus D'ORBIGNY, Negreliceras cf. negreli MATHERON, Holcostephanus
(Subastieria) cf. sulcosus BAVLOW, Polychites sp. (?) y Lamellaptychos bey-
richi (OPPEL) var. subalpina (SCHAEHAUTI).

Toda esta fauna nos permite datar esta parte de la formacién como
Valanginiense-Barremiense, pudiendo estar en la parte inferior, como ya
hemos considerado, parte de! Jurasico Superior y el Cretdcico mas Inferior.
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1.2.2 SUBBETICO (SUBBETICO MEDIO)
1.2.2.1 Barremiense-Cuisiense (CH-TQZJ

Aunque excesivamente tectonizada, en esta serie podemos distinguir
varios miembros representados por diferencias litoldgicas.

El miembro A, de calizas margosas blancas, en las que se encuentra
Naunoconus, de la zona de Naunoconus kampiaeri, y Ammonites, que corres-
ponden a un Barremiense Inferior. Es lo més bajo que encontramos en
esta serie.

El miembro B son margas arcillosas verdes oscuras, con gran proporcién
de montmorillonita. Su aspecto es caédtico, y a veces con auténticas mues-
tras de ser un material diapirico.

En ellas hemos encontrado Globigerinelloides breggienses, Globigerine-
lloides bentonensis, Hedbergella trocoidea, Hedbergella planispira, Rotalipora
ticinensis, etc., que representan el Albiense Superior. También esti repre-
sentado el Aptiense.

El miembro C esta constituido en la base por margo-calizas blancas con
silex negro de edad Cenomaniense. Hacia arriba y en facies de calizas-mar-
gosas y margas blancas y rosadas esta representado el Senoniense com-
pleto, con todas las zonas de Globotruncanas, llegando en esta misma facies
hasta el Cuisiense, representado por la siguiente fauna: Globorotalia ara-
gonensis, Globorotalia formosa, Globorotalia gracilis, Globorotalia rex.

R . . Ab-Ba
1.2.2.2 Luteciense-Aquitaniense (T, ; )

Sobre la anterior, y sin que se observe aparente discordancia (si bien
la regién no es propicia a las buenas observaciones de los contactos) apare-
cen margas verdes, en las que se intercalan calizan blancas y calizas are-
nosas finamente gradadas. A veces se han observado ocasionalmente estruc-
turas de sfump.

La parte basal de las calizas gradadas consiste en trozos organicos remo-
vidos, principalmente grandes foraminiferos. Hacia las partes altas el nimero
de grandes foraminiferos removidos disminuye, mientras que aumentan los
foraminiferos planctonicos. Los componentes detriticos son trozos de fora-
miniferos, cuarzo y cuarcita. La matriz, de carbonato microcristalino, con-
tiene a veces glauconita.

En las margas inferiores hemos encontrado: Globorotalia centralis, Globo-
rotalia spinulosa, Globigerina venezuelana, Catapsydrax dissimilis, Globige-
rapsis index, Truncoroteloides aff. topilensis.

En la parte superior, en las margas hemos localizado una fauna con:
Globigerinoides ruber, Globigerina venezuelana, Catapsydrax dissimilis, Globi-
gerinoides altiapertura, Bolivina arta, etc.
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En las calizas aparecen asociaciones de grandes foraminiferos con Am-
phisteginas, Discocyclina, Heterostegina, Nummulites, Operculina, Lepidocy-
clina, Operculinoides y Miogypsina.

Parece, pues, que en esta formacién se encuentran representados el
Eoceno Medio-Superior, el Oligoceno y parte del Mioceno Inferior. Su edad
méas probable es Luteciense-Aquitaniense.

1.3 ZONA INTERMEDIA

De acuerdo con SOEDIONO (1971), el rea entre la regién de calizas del
Bético de Malaga y la Cadena Montafiosa de la Sierra de Maria la [lamamos
«Zona Intermedia», simplemente como un término topogréfico neutral. En
ella aparecen, debajo de las formaciones detriticas recientes, cuatro forma-
ciones terciarias que no se pueden asignar con cerieza a cada una de las
zonas o unidades tecténicas ya consideradas. Este término no indica, pues,
un caracter intermedio, ya que dentro de esta zona presumiblemente existen
formaciones autdctonas y aldctonas, mas o menos implicadas en la tecté-
nica general, y con caracteristicas paleogeograficas muy diferentes.

Las cuatro formaciones principales que aqui se reconocen son las si-
guientes:

Formaciéon Ciudad Granada.

Formacién Solana (o Pinar de Soediono).
Formacién Fuente.

Formacion Espejos.

1.3.1 FORMACION CIUDAD GRANADA. Oligoceno Superior-Mioceno Infe-
rior (Tcasr )

La intensa tectonizacién a que ha estado sometida esta formacién hace
dificil reconstruir su columna litolégica. De todos modos se pueden distin-
guir claramente dos miembros:

Miembro A: Areniscas y areniscas conglomerdticas de color amarillento
claro. A veces un conglomerado basal.
Miembro B: Pelitas marrén-rojizas o amarillento-marrén oscuro.

El miembro A cubre con una ligera discordancia las dolomias de Triasico-
Lidsico malaguide. Comienza este miembro con areniscas groseras amari-
llentas claras, con capas irregulares y delgados lechos estratificados de una
arenisca conglomeratica amaritlo-blancuzca.

Los cantos de dolomias y cuarzo blanco estidn bien redondeados y pueden
llegar a un tamafio de 5 cm., aunque el tamafio normal varia de 0,5 a 3 cm.
Estos cantos estdn incluidos en una matriz arenoso-calcérea.
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Esta capa basal esta cubierta por una alternancia de capas de pelitas
y areniscas calcdreas. El color es marrén amarillento claro. No se observa
estratificacion en las pelitas. Las capas arenosas muestran alguna «grada-
cién». La base contiene componentes muy groseros, del tamafio de grava
gruesa. El ndmero y potencia de estas areniscas calcireas decrece gradual-
mente hacia arriba, donde pasa a la secuencia pelitica del miembro B, en
el que ocasionalmente se intercalan algunas areniscas.

El miembro B consiste esencialmente en pelitas marrén-rojizas y marrén-
amarillentas. En la parte inferior se encuentran ocasionalmente areniscas
gradadas. Hacia arriba faltan estas intercalaciones arenosas, y la formacién
se hace monotona, con una morfologia de «badlands». A veces se encuentra
un conglomerado de guijarros en la secuencia pelitica, formando cuerpos
alargados. Este conglomerado estd formado por componentes bien redon-
deados, de guijarros alargados de tamafio grava envueltos en una matriz
arenosa. La mayoria de los cantos proceden del Paleozoico Malaguide, que
les da un tipico color oscuro. Ocasionalmente aparecen componentes de
Permo-Lidsico, Jurdsico y Eoceno de las distintas formaciones malédguides.

Las areniscas del miembro A contienen capas con Lepidocyclinas, Opercu-
linas, Amphisteginas, Miliélidos, etc.

Las intercalaciones de areniscas gradadas del miembro B a veces con-
tienen grandes foraminiferos (Operculinas); ademas, fragmentos de Equini-
dos, Lamelibranquios y pequefios foraminiferos benténicos.

Las pelitas del miembro B contienen una rica fauna, principalmente de
foraminiferos plancténicos, descrita por SOEDIONO, 1969, y que contiene las
siguientes especies: Catapsydrax dissimilis, Catapsydrax grupo unicavus,
Globigerina angustiumbilicata, Globigerina praebulloides, Globigerina sellii,
Globigerina tripartita, Globorotaloides suteri, Turborotalia kugleri, Turborota-
lia mayeri, ademds del pequefio foraminifero benténico Almaena sp.

Nosotros en estas mismas pelitas hemos encontrado la siguiente fauna:
Anomalina helicina, Almaena ornabrugensis, Amphycoryna scalaris, Bolivina
arta, Cassidulina subglobosa horizontalis, Globigerina rohri, Globigerina an-
gulosuturalis, Globorotalia ex. gr. opima, Loxostomum teretum, Marginulina
behmi y Spiroplectammina carinata.

Esta fauna parece definirnos una edad para esta formacién Oligoceno-
Mioceno Inferior, y més ajustadamente un Oligoceno Superior-Aquitaniense.

La potencia, debido a su tectonizacién, es imposible darla, aunque en
algunos puntos puede ser de!l orden de los 70-100 metros, de un modo
estimativo.

Esta formacion parece haberse depositado transgresivamente sobre al-
guna de las formaciones maldguides, y desde que se deposité parece haber
seguido una historia tecténica ligada a la del Malaguide.
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132 FORMACION SOLANA (O PINAR DE SOEDIONO) (Tsiy)

Esta formacion es sin duda la mas enigmatica de todas las que aparecen
en la Zona Intermedia. Se encuentra muy bien representada al sur del Mo-
jonar (X = 727.501; Y = 337.065), dando lugar a una banda de direccién NE.-SO.
En esta zona los afloramientos pueden ser observados en numerosos arro-
yos que cortan la formacion, mas o menos perpendicularmente al rumbo.
También se localiza al N. del Cortijo de Orgalla (X = 709.009; Y = 336.379),
debajo de las calizas y dolomias del Penibético.

Se pueden distinguir dos miembros litoldgicos:

Miembro A, de margas verde oscuras.
Miembro B, de areniscas marrén-amarillentas.

La posicion de estos dos miembros no esta clara, aunque parece ser que
el miembro A puede ser el mas vigjo.

El miembro A estd compuesto por margas plasticas verdes marrén os-
curo, con alto contenido de montmorillonita. La mayor parte de las veces
son azoicas. En estas margas se encuentran bolos de hasta 10 cm. de dié-
metro de margas verdes claras conteniendo grandes foraminiferos. No se
observa estratificacién en las margas.

Por las observaciones de campo no resulta claro si estas margas con
foraminiferos representan lechos que han sido arrancados por movimientos
tecténicos tardios (brechas tecténicas) o si la roca es un conglomerado
margoso.

El miembro B estd constituido por areniscas gradadas y areniscas con-
glomeraticas amarillentas y verdes-grisdceas oscuras, y ocasionalmente peli-
tas rojas.

La potencia de esta formacion es imposible de determinar, ya que todos
sus contactos son tectdnicos.

En cuanto a la edad es dificil de asignar. El miembro A es en su mayor
parte azoico. A veces se identifican Lepidocyclina, Operculina, Operculinoi-
des, Miogypsina y Rotalia. Pero también es frecuente encontrar mezcla con
fauna del Creticico y del Eoceno, indudablemente removidas o resedi-
mentadas.

La dnica fauna de foraminiferos plancténicos que ofrece més verosimi-
litud para su datacién comprende las siguientes especies: Catapsydrax dis-
similis, Catapsydrax unicavus, Globigerina ampliapertura, Globigerina prae-
bulloides, Globigerina sellii, Globigerina tripartita, Globorotalia opima opima
y Globorotalia opima nana.

El miembro B contiene una fauna de grandes foraminiferos removidos
o resedimentados, entre ellos Amphisteginas, Discocyclina sp., Lepidocy-
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clina sp., Nummulites sp., Operculina, etc. Todos ellos fragmentados y sin
valor para la datacién.

Si respetamos la fauna plancténica como autdctona de esta formacion,
la edad seria Oligoceno, o quizd Oligoceno-Mioceno Inferior, pero de todos
modos esto resulta también problemaético.

Tanto por el aspecto (tecténico y paleogeografico}) como por sus compo-
nentes, esta formacion parece al6ctona.

133 FORMACION FUENTES (T12)

Aflora esta formacion en una zona estrecha, que puede trazarse desde
el Barranco de los Espejos, al Este, y el Barranco de las Fuentes, al Oeste
(X = 728.507; Y = 335.953), rodeada al Sur por la Formacién Ciudad Granada
y al Norte por la Formacién Espejos, que mas adelante describiremos. No
obstante, donde mejor representado estd es al este de la Cortijada de
Barrionuevo (X = 707.802; Y = 334.360), donde se encuentra cabalgado por
el Permo-Trias Maldguide.

Consiste en margo-calizas y margas blancas y verdosas con intercala-
ciones de finas capas de silex oscuro. A veces existen calcilutitas arenosas
gradadas. Los detritos comprenden cuarcitas, cuarzo, plagioclasas, biotitas
y cristales de carbonatos.

Las margas verdes contienen una rica fauna con restos de peces, Radio-
larios y foraminiferos, entre los que hemos determinado: Globoquadrina
dehiscens, Globoquadrina globosa, Globigerina praebulloides, Globigerinoi-
des cf. trilobus, Globigerinoides quadrilobatus, Globorotalia cf. johsi barisa-
nensis, Turborotalia mayeri, etc., que indican una edad Mioceno Inferior,
probablemente Burdigaliense Inferior.

Esta formacién, depositada en condiciones de mar abierto, es también
problemética, aunque bien pudiera ser autéctona o paraautdctona, deposi-
tada antes del Gltimo acercamiento entre el Maldguide y el Subbético. Su
aspecto en campo es semejante al Cretacico Superior Subbético.

134 FORMACION ESPEJOS (Tiosi'')

Esta formacién aparece bien representada en los Barrancos de S. del
Mojonar (X = 728.032; Y = 336.291).

La constituyen conglomerados, areniscas y margas, y una abundancia
enorme de olistostromas u olistolitos que varian en tamaio desde mas de
un metro hasta cientos de metros. Estos bloques derivan de las formaciones
malaguides principalmente, aunque hacia arriba aumentan las de rocas epi-
metamorficas de Alpujarride. También se encuentran esporadicamente blo-
ques de rocas de las formaciones terciarias de Ciudad Granada y Fuentes.
Los detritos del Subbético se encuentran en las pelitas de la parte Este
dei area.
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El tamafo de estos olistostromas decrece hacia el Norte. Estan rodeadas
por una matriz constituida por un conglomerado cuyos componentes son
de tamario grava. Ocasionalmente se encuentran lechos de areniscas gradadas.

Se han encontrado pliegues de «slumping» en la parte alta de esta
formacion.

La potencia es variable. Aqui se presentan unos 20 metros, aunque en
zonas fuera de esta Hoja llega a los 100 metros.

En las margas se encuentra la siguiente fauna: Globigerinoides trilobus,
Globigerinoides aff. bisphaericus, Globigerinoides ruber, Globoquadrina de-
hiscens, Globoquadrina altispira, Globorotalia acrostoma, ;Praeorbulina?, etc.,
que parece darnos para esta formacién una edad Burdigaliense Superior-
Langhiense Inferior.

Esta formacién parece claramente aut6ctona y depositada posteriormente
al acercamiento Maldguide-Subbético. Es discordante sobre el resto de las
formaciones, y posteriormente afectadas por un retrocabalgamiento hacia
el Sur, por parte del Subbético y de la Formaciéon Solana.

14 DEPOSITOS POST-OROGENICOS

T;-Ol. Los mas importantes son los correspondientes al borde de la
cuenca plio-cuaternaria de Baza. Son conglomerados, arenas y arcillas rojas.
Corresponden a un régimen fluvial propio de llanuras de inundacién, en
donde se observan numerosos paleocauces. El sentido del aporte ha sido
desde estas zonas montafiosas hacia el Oeste, o sea, hacia el centro de
la depresién.

Hasta hace poco se daba a esta formacién una edad Pliocena, pero pos
teriormente hallazgos en los limites de las facies fluviales y lacustres de
vertebrados (Cillar Baza), y a veces hasta industrias humanas (Solana de
Zamborino), méas al Oeste, permiten asegurar la existencia de gran parte
del Pleistoceno dentro de esta misma formacion.

Los conglomerados son poligénicos, predominando los cantos calizos en
la parte occidental. En la mancha situada al sur de Chirivel, que corres-
ponde a una pequefia subcuenca, los elementos predominantes pertenecen
al Alpujarride y Malaguide, con abundancia de filitas, esquistos, cuarcitas,
etcétera.

Q,.G. Encima de lo anterior se superpone el glacis de colmatacién,
constituido por conglomerados y limos calcareos. Su potencia puede ser
de 2 a 20 m. Corresponden a antiguos pies de monte y conos de deyeccién
depositados en un clima semidrido.

Qcd. Sobre lo anterior, en las cercanias de las Sierras de Periate, Orce
y Maria, y en relaciéon con los arroyos y ramblas procedentes de estas sie-
rras, se encuentran grandes conos de deyecci6n con su caracteristica forma
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triangular, originada en épocas mas recientes y abastecida por las calizas
cercanas.

G.. Repartidos entre los conos de deyeccién se localizan depdsitos de
ladera, de distribucién més incierta, y sin relacién con la red hidrografica
encajada en las sierras.

QAL. En las ramblas y lechos de los rios los depésitos de gravas y
arenas suelen estar bien representados.

Qtr. En algunos puntos se han observado formaciones travertinicas de
escaso desarrollo, y la mayor parte de las veces en relacién con antiguos
manantiales en el contacto entre calizas y filitas del Alpujarride.

2 TECTONICA

2.1 TECTONICA EN LA ZONA BETICA

Hace algunos afios comenzé a efectuarse un detallado estudio de las
complicadas fases de deformacion, a través de la parte oriental de la Zona
Bética, por un equipo de la Universidad de Amsterdam (LANGENBERG, 1972;
KAMPSCHUUR vy otros, 1973; KAMPSCHUUR, 1975, y VISSER, en prensa).

Los datos de esta investigacién sugieren una uniformidad en los esque-
mas de deformacién de las unidades tectonicas pertenecientes a complejos
tectonicos separados. Debe mencionarse, sin embargo, que la correlacion
de edad entre las diversas fases de deformaci6n reconocidas en varias
regiones es todavia incierta. Ademas, el nimero de fases de deformacién
puede variar de un lugar a otro.

Basdndose en los datos de las publicaciones antes mencionadas se puede
asentar un esquema general de acontecimientos tecténicos para la parte
Este de la Zona Bética.

La primera fase de deformacion (D,) ha causado pliegues isoclinales
muy apretados con esquistosidad de plano axial bien desarrollada.

La segunda fase de deformacion (D;) dio origen a pliegues de isoclinales
a abiertos con una esquistosidad de plano axial bien desarrollada, dando
lugar a crenulacion.

La tercera fase de deformacion (D;) originé pliegues variables, de abier-
tos a cerrados, con una esquistosidad de plano axial subvertical menos
pronunciada, dando lugar a crenulacién.

La cuarta fase de deformacién (Dg) ha causado pliegues de abiertos a
cerrados con muy floja esquistosidad de crenulacidn.

La quinta fase de deformaciéon (D;}) ha dado lugar a la formacién de
«Kinkbands» orientados al azar.

Las direcciones de compresién principal de Dy, D, y D; son précticamente
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paralelas, y desde el punto de vista regional de direccion NE-SO. D, tiene
una direccién de compresion NO.-SE.

Ademéas existen al menos tres fases de translaciones importantes (T)
que pueden distinguirse en este esquema de deformacion.

La fase inicial de movimientos (T;) se considera que esta relacionada
con la primera fase de deformacién (D,). Ello debe ser importante; sin
embargo, no se han encontrado pruebas definitivas para aceptarlo, por o
que estas supuestas relaciones quedan provisionalmente como hipotéticas
(EGELER, 1974).

La segunda fase de movimientos (T,) causa cabalgamientos con despe-
gues localmente internos en unidades tecténicas a gran escala. Esta trans-
lacién se considera que ha tenido lugar entre D, y Ds.

La tercera fase de movimientos cabalganties (T;) afecta a todos los planos
de contacto anteriormente mencionados. Ademas, los pliegues D; estdn
cortados por estos planos de cabalgamiento, que son por tanto posteriores
en edad a D;. Debido a la escasez de datos posteriores, nada se puede
decir acerca de la relaciéon de T; con respecto a las fases de deformacién
maés jévenes.

De acuerdo con KAMPSCHUUR (1972), la direccion de la fase de trans-
lacion T, (llamada por él D;} en la Sierra de Carrascoy es hacia el S.-SO.
En otras regiones, no obstante, las direcciones de las fases de cabalga-
mientos o deslizamientos T; y T, son desconocidas. T; es claramente hacia
el S-SE., como indica el buzamiento N.-NO. de los planos de contacto.

Varios periodos de metamorfismo sin e intercinemético (intertecténico)
pueden ser introducidos en el esquema de deformacion anteriormente des-
crito, como se discute en el apartado correspondiente.

En relacién con este esquema se pueden hacer las siguientes indica-
ciones con respecto a la secuencia de rocas de la Hoja de Chirivel:

La secuencia de rocas (especialmente las partes mas peliticas) del Alpu-
jarride muestra en el campo y al microscopio estructuras generadas por
las fases de deformacion anteriormente mencionadas. El mismo esquema
de deformacion se ha encontrado en las rocas del pre-Permo-Tridsico que
del Permo-Tridsico. Esto indica que no han afectado importantes deforma-
ciones pre-Alpinas a las series basales alpujarrides (ver también KAMP-
SCHUUR, 1975).

D; ha dado lugar al desarrollo de una esquistosidad de plano axial (S;).
La esquistosidad estd indicada por minerales micdceos y clorita. Las rocas
carbonatadas con intercalaciones peliticas representan sin duda alguna es-
tratificaciones sedimentarias. Las capas van normalmente subparalelas a S;.
Este fenémeno puede a veces observarse en las rocas cuarciticas y peliticas.
En la mayoria de los casos, sin embargo, las capas de la misma composi-
cion que corren paralelas a S; en esta roca parecen ser de origen diferente.
Consisten en alternancias de laminas de cuarzo o carbonato y material
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filitico y se supone que se han formado durante D; como el resultado de
una segregacién de cuarzo o calcita a lo largo de los planos S;. El parale-
lismo de la estratificacion y la esquistosidad evidencia el caricter isoclinal
y muy apretado de los pliegues D; En rocas altamente cuarciticas, los plega-
mientos son normalmente menos apretados. La estructura en «boudinage»
en fos flancos de los pliegues y la presencia de pliegues sin raices mues-
tran la extension del plano de esquistosidad durante D;. La segunda fase
{D,) produce una intensa esquistosidad de crenulacion (S,). La ruptura en
los planos de esquistosidad a menudo conduce a una completa transforma-
cién en la roca foliada. Sélo localmente muestran planos S mas antiguos.
La foliacién viene indicada por una concentracion de cuarzo en elia. S; puede
encontrarse normalmente con facilidad en las hojas o ldminas ricas en cuar-
20. Los pliegues generados durante D, son de apretamiento variable, la
mayor parte de muy apretados a isoclinales. Debido a la intensidad de
plegamiento y microplegamiento, S, a menudo coincide con S,. La tercera
fase de deformacion (D;) deforma S, en pliegues apretados a abiertos,
caracteristicamente angulares. Estos piegamientos pueden observarse bien
en las rocas pre-Permo-Tridsicas. Estd marcada por un microplegamiento
(plication) fuerte (= crenulacién) que da la lineacion mas notable (L; = Bj)
en el campo. La esquistosidad es floja comparada con la formada duran-
te Dy. La cuarta fase (D,) es normalmente muy débil o ausente. Los pliegues
son principalmente de tipo abierto. Algunas secciones delgadas muestran
una esquistosidad de crenulacion S, superpuesto a S;. D; causé «Kinkbands»
regularmente espaciados al azar.

En las rocas del Maldguide se encuentra una pizarrosidad y muy local-
mente también una débil esquistosidad de crenulaciéon. Se reconocen los
pliegues en escala micro y mesoscépica, especialmente en la Formacion
Piar. No obstante, la escasez de estos fenémenos muestra la imposibilidad
de fijarlos en el esquema tecidnico general.

Debido a que permanecen sin resolver varios problemas en este estado
de investigaciones en la Zona Bética, solamente se puede dar a «grosso modo»
un esquema de la historia tectonica de las rocas aflorantes en la Hoja de
Chirivel y limitrofes. La fase de deformacién alpina méas antigua recono-
cible (D;) es considerada tentativamente como relacionada con el empila-
miento inicial de mandos (T,), a saber, de abajo arriba: Nevado Filabride,
Ballabona-Cucharé6n, Alpujarride y Maldguide.

Esto no significa necesariamente que el empilamiento inicial de las dife-
rentes secuencias de rocas de los complejos tecténicos tuviera lugar sin-
cronicamente y en la misma regién. S6lo en el complejo Ballabona-Cuchardn
de la Sierra de Carrascoy (en el suroeste de Murcia) se han establecido
las vergencias de las estructuras originales durante esta fase (KAMP-
SCHUUR, 1972). Alli son hacia el suroeste.

Después de D, —que imprimié y a menudo borré las estructuras pla-
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nares (D;)—, una segunda fase de movimiento cabalgante (T,) alteré la pila
inicial de mantos de modo considerable. VISSERS (en prensa) supone que
los planos de contacto entre la formacién meso-metamérfica Morenos-Mon-
tesinos y la secuencia epi-metamérfica Permo-Tridsica son todos contactos T,
que son interceptados por los planos T; mdas jovenes. Teniendo en cuenta
lo precedente parece méas razonable suponer que durante T, tuvieron lugar
importantes translaciones, que causaron, por ejemplo, una sucesién anormal
en el Alpujarride. En la region de Limaria, en la Hoja de Huércal-Overa,
micasquistos con granates se encuentran sobre rocas Permo-Tridsicas de
metamorfismo mas bajo. Las rocas con bandas de granates han sido incor-
poradas en una Unidad Alpujarride Superior (Unidad de Campillo), mientras
que las rocas Alpujarrides de debajo del plano de cabalgamiento han sido
incorporadas en una Unidad Alpujérride Inferior (Unidad de Partaloa). Un
fenémeno analogo se encuentra en varios lugares de la Hoja de Cantoria
(23-40) (ver ejemplo en la regién de Lucar).

En este estado de investigacién parece mds razonable que en la Hoja
de Chirivel nosotros procedamos con una sola Unidad Alpujarride mayor
(a saber, Unidad de Blanquizares-Oria; ver Memoria de la Hoja de Can-
toria, 23-40), en la cual debido a las traslaciones post T, se han desarrollado
sucesiones anormales.

D;, caracterizada por pliegues abiertos a cerrados con un plano axial
subvertical, afecta a los planos T, y Ts.

Después de Dj, una tercera fase de traslacién (T;) causé imbricaciones
y cabalgamientos sin mayor desplazamiento lateral en el Alpujarride y Mala-
guide. T; ha enmascarado a menudo los planos T mas viejos. T; se dirige
hacia el Sur como estad indicado por el claro buzamiento N. de los planos
de cabalgamiento. Como ya indicamos, la relacién entre T; y las fases de
deformacién mas jévenes (D, v D;) no se puede establecer en la Hoja de
Chirivel debido a la aparicién muy local de ambos, en el campo y bajo el
microscopio. Subsecuentemente a D;, las rocas Alpujarrides y Malaguides,
asi como la parte principal de los depésitos «post-mantos», han sido afec-
tados por plegamiento débil, fallas normales e inversas y fallas de desgarre.
Las dltimas son la mayoria de veces de direccion NNO.-SSE. a NO.-SE.

En la regién de Vélez-Rubio, GEEL (1973, p. 160) distinguié la siguiente
sucesién de movimientos en el Complejo Maldguide: 1) generacién de las
llamadas subunidades de primer orden y metamorfismo regional (presumi-
blemente en tiempos Terciarios); 2) la primera fase (visible) en la region
de Vélez-Rubio caus6 las llamadas subunidades de segundo orden con ple-
gamiento subsecuente o penecontemporaneo de las superficies de corri-
miento dirigidas hacia el Norte. Este movimiento tuvo lugar entre el Oligo-
Mioceno y el Mioceno Superior-Medio; 3) una segunda fase causé cabalga-
miento hacia el Sur y perturbacién de las subunidades de segundo orden
del Complejo Maldguide y afecté también a las secuencias de rocas del
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Complejo Alpujarride (entre el Oligo-Mioceno y el Mioceno Superior a la
base del Mioceno Medio).

En este punto de la investigacién parece lo mas probable correlacionar
la primera fase (visible), mencionada por GEEL, con la fase de traslacién T,
antes y citada, y los cabalgamientos dirigidos hacia el Sur de GEEL con
la fase Ts.

22 TECTONICA DE LA ZONA SUBBETICA

Dentro de la Zona Subbética hemos diferenciado aqui dos unidades dife-
rentes. El Penibético, constituido por calizas y dolomias en su mayor parte,
y el Subbético, donde predominan los sedimentos margosos. Ambos se
ponen en contacto por accidentes tectdnicos (cabalgamientos), aunque en
esta Hoja [a abundancia de depdsitos cuaternarios impiden poder observar
bien la relacién entre ambos. Lo que si se puede asegurar es que nunca
existe una continuidad estratigrafica. Son, pues, las observaciones que he-
mos realizado en zonas contiguas (Hojas de Vélez-Rubio y Vélez-Blanco)
las que nos permiten separar éstas en dos unidades tecténicas y paleogeo-
graficamente diferentes.

El Subbético (o Unidad Subbética) constituido por margas y materiales
blandos, se localiza al sur del Mojonar. Sus materiales estin -intensamente
plegados e imbricados. Tanto los pliegues como las fallas tienen vergencia
Sur. Esta cabalgado por las calizas y dolomias del Penibético (o Unidad
Penibética). Dicho cabalgamiento, que afecta a materiales del Mioceno Infe-
rior, probablemente Aquitanienses, es, pues, posterior a esta edad. Las
dltimas imbricaciones del Subbético afectan parcialmente a la Formacién
Espejos, por lo que serian de edad Mioceno Medio o Superior.

El Penibético, que constituye aqui la gran alineacion de la Sierra de
Maria, Orce y Periate, presenta estructuras extremadamente complicadas.
Asi, mientras que en la zona oriental cabalga claramente al Subbético, en
la occidental no existen pruebas de ello, o al menos no se observan
claramente. )

Dentro de esta alineaciéon podemos considerar tres zonas con carac-
teristicas un tanto diferentes y que a grandes rasgos coinciden con la topo-
nimia geograficamente expresada en el mapa, o sea, Sierra de Maria, de
Orce y de Periate.

a) La zona oriental, o sea, la Sierra de Maria, comprendida aqui en su
parte. meridional, presenta las siguientes caracteristicas estructurales:

— Un gran sinclinal tumbado, de direccion aproximada O.E., en cuyo
nicleo aparecen las margas del Cretdcico Inferior. Este sinclinal, de
vergencia Sur, hacia el Este pasa a ser un cabalgamiento por avance
de su flanco septentrional.
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— Hacia el Sur la serie forma un gran anticlinorio, cuyos pliegues, en
principio simétricos, se van tumbando y apretando hasta cabalgar a
los materiales Subbéticos. En estas estructuras apretadas son fre-
cuentes los cabalgamientos que a veces independizan trozos de la
misma serie y los hacen deslizar sobre los materiales blandos de la
base, tal como ocurre con el Mojonar. Como se observa en la car-
tografia, existen fracturas de cizalla conjugadas, de acuerdo con la
direccion de los esfuerzos N.-S.

— Existen igualmente grandes fracturas de desgarre, al parecer poste-
riores, que rompen el edificio de ia sierra en varios compartimentos,
distorsionando las estructuras, que en principio debian de tener con-
tinuidad en direccion.

b) La zona central, o Sierra de Orce y Argerin, es estructuralmente
mas compleja que. la anterior. Estd separada por una falla de la Sierra
de Maria.

— En su parte oriental, las estructuras son continuacién en direccién
de los existentes en la Sierra de Maria. El sinclinal, cuyo nidcleo coin-
cide aqui con el Barranco de las Casicas, es méds amplio y con un
flanco septentrional menos tumbado. El anticlinal es claramente cabal-
gante hacia el Sur, y continGa con un conjunto de pliegues y fallas
en donde se individualiza el cerro Gallinero, constituido por varias
escamas y calizas y dolomias, de notable semejanza a el Mojonar,
situado mas al Este.

Hacia el Oeste, esta estructura se inflexiona y, tomando direc-
cion NO.-SE., cabalga sobre otras de direcciones diferentes.

— En la zona de Argerin, las estructuras pasan a ser de direccién NO.-SE.
y presentan el mismo estilo que las ya descritas, aunque aqui co-
mienzan a aparecer cabalgamientos que duplican la serie. lgualmente
son frecuentes los cabalgamientos hacia el SO. y en sentido con-
trario, o sea, hacia el NE. Estos ltimos podrian ser anteriores y ori-
ginados en el deslizamiento aléctono, mientras que los segundos, més
generales, son producidos en una fase «retro» posterior.

c) La zona occidental, o Sierra de Periate, esta separada de la anterior
por una gran falla, de direccién N. 50°E.

— Aqui se superponen pliegues de direccion N. 55° 0. con cabalgamien-
tos de direccién N.-S. Estos uitimos, al parecer, mas modernos y que
cortan a los anteriores. Predominan las fallas de direccién N. 30°E.
y N. 55°0.

Como resumen de todo lo indicado, la correlacién de las fases tecténicas
podria ser la siguiente:
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-— Deslizamiento de la serie Jurasica hacia el Norte, dando lugar a cabal-
gamientos en ese sentido y a la formacion de pliegues mas o menos
apretados.

— Retrocabalgamiento hacia el Sur de todas las estructuras. Se originan
pliegues tumbados y estructuras cabalgantes con esta vergencia.
— Retoque por una gran fractura de desgarre sinextrosa, posiblemente
situada al oeste de esta Hoja, que origina la ruptura mediante un
sistema de fracturas satélites de componente horizontal, de todas
estas series. Ello da lugar a una inflexion de toda la sierra, con la
convexidad hacia el Sur, y distorsiona las directrices originales de

las estructuras con la aparicién de otras directrices.

— Fallas de distensi6én recientes cuartean ain mds el edificio calcéreo
que constituye esta alineacion.

2.3 TECTONICA DE LA ZONA INTERMEDIA

En la Zona Intermedia existen cuatro formaciones de edad terciaria- que
presentan caracteristicas paleogeograficas y tecténicas muy diferentes. Al
estar situadas entre las Zonas Bética y Subbética, la procedencia de sus
detritos y la datacion de las fases tecténicas que las afectan son suma-
mente interesantes para intentar un ensayo de correlacién entre los aconte-
cimientos ocurridos a un lado y a otro de esta regidn.

La Formacion Ciudad Granada (Oligoceno-Aquitaniense)

Como hemos dicho, recubre transgresivamente al Malaguide y sdlo posee
detritus derivados de él. Después de su depédsito ha sido afectada por las
mismas fases tecténicas que el Malaguide. En enclaves malaguides exis-
tentes al sur del Nevado-Filabride se han encontrado rocas que pueden ser
asignadas a esta formacion.

El contacto entre esta formacién y las restantes (excepto la Formacidén
Espejos) parece ser tecténico.

En cuanto a su emplazamiento original, existen varias hipétesis (ver
GEEL, 1973). Nosotros nos inclinamos por la tercera posibilidad citada por
T. GEEL: que el Malaguide tenga una procedencia mediterrdnea, y que la
Formacién Ciudad Granada se depositard en una zona intermedia entre el
Bético de Malaga y la zona en que ahora se encuentra.

La Formacién Solana (;Oligoceno?)

Ya nos hemos referido con anterioridad a las caracteristicas enigmaticas
de esta formacién. Es generalmente azoica y cuando presenta fauna esta
removida. quizd por efectos tecténicos. Sus contactos con el resto de las
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formaciones de la Zona Intermedia parecen ser todos ellos tecténicos. Esta
cabalgada por el Subbético y a la vez cabalga a la Formacién Espejos, la
mas reciente de todas.

Por todo lo expuesto parece indudable su aloctonia, y por sus carac-
teres litoldgicos, su procedencia en un ambito interno en la Zona Bética.

La Formacion Fuente (Burdigaliense Inferior)

Poco se puede decir de esta formacién en cuanto a su situacién original.
El contacto con la Formacién Ciudad Granada y con el Maldguide es tectd-
nico, y esta recubierta discordantemente por la Formacién Espejos. La posi-
cién es incierta, pero para nosotros pudiera ser autdctona o paraautéctona.

La Formacién Espejos (Burdigaliense Superior-Langhiense Inferior)

Esta formacion es la menos tectonizada de la Zona Intermedia. Es autéc-
tona y se ha depositado cuando las Zonas Béticas y Subbéticas estaban
situadas en posiciones muy semejantes a la actual, y discordantemente
sobre el resto de las formaciones.

Sélo se encuentra cabalgada en parte por la formacién situada al Norte,
o sea, por el Subbético, y en otras zonas por la Formacién Solana.

24 ENSAYO DE RELACION TECTONICA Y PALEOGEOGRAFICA
DE LAS DISTINTAS ZONAS

Dificil resulta intentar una correlacién tecténica y paleogeogréfica de
todas las zonas que estan incluidas en esta Hoja, maxime cuando esto ha
sido intentado por varios autores (GEEL, 1967, 1973; MAC GILLAVRY vy
otros, 1964), y las conclusiones, sin ser definitivas, no son compartidas por
todos los que trabajan o han trabajado por esta regién:

Paleogeograficamente la posicién original podria ser la siguiente, de
Sur a Norte:

Alpujérride.
Malaguide.
Penibético.
Subbético.

— Las relaciones, tanto litolégicas como cronolégicas, entre el Alpu-
jarride y el Maldguide parece que son bastante evidentes en trans-
versales cercanas a esta regi6n,

— La relacién entre el Maldguide y el Penibético, al menos en lo que
a esta zona se refiere, es notable. Los detritus de cuarzo y feldes-
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patos que aparecen en el Lias malaguide estan presentes en la Sierra
de Periate y Orce. Igualmente estdn representadas todas las facies
del Jurasico, incluidas las brechas e hiatos del Jurasico Superior.
No podemos continuar describiendo la serie de hechos geolégicos
que son correlacionables en estas series, dado que se sale de los
limites de esta Hoja y, por supuesto, de la orientacién de este trabajo.

— La relaci6n entre el Penibético y el Subbético estd aqui representada
por series de diferentes cronologias, pero en zonas cercanas (Hoja
de Vélez-Blanco) se observa que durante el Creticico son casi seme-
jantes, con la sola diferencia de existencia de olistostromas en el
Penibético. .

-— Aunque existen evidencias de inestabilidad en todas las zonas, du-
rante el Mesozoico y Terciario el acortamiento de todo este edificio
tuvo su origen probablemente en un gran subcabalgamiento (a nivel
de substrato) o subduccion (de importancia relativamente pequefia)
por union de dos subplacas. Esto se produciria en el Mioceno Inferior,
probablemente durante el Burdigaliense Inferior-Medio.

En esta zona, situada donde hoy esta la Zona Intermedia, debieron ocurrir
fenémenos muy diversos. Parte de las series intermedias entre el Maldguide
y el Penibético fueron absorbidas, mientras que el Penibético, perteneciente
a la subplaca Sur, se despegé a nive! del Trias cabalgado sobre el Subbé-
tico de la subplaca Norte.

En esta introduccién o unién de subplacas, originada por presiones de
direccién Sur, se produjo una cizalla de vergencia Sur que rompié el Mals-
guide y Alpujarride en diversas unidades o escamas, a la vez que aproxi-
maba los materiales de ambos, ya afectados por un metamorfismo muy
diferente. Esta cizalla pudo muy bien originar despegues y deslizamientos
del Malaguide, que constituia el frente de la subplaca hacia el Sur, origi-
nando los «klippes» que hoy pueden encontrarse sobre los mantos Alpu-
jarrides superiores.

;Qué relacidn existe entre estos supuestos fenémenos y las formaciones
de la Zona Intermedia? Veamos:

— La Formacién Granada, constituida por conglomerados, areniscas y
margas, y cuyos elementos detriticos proceden casi exclusivamente
del Malaguide, se deposité transgresivamente sobre la parte externa
del Maldguide, con sedimentos poco profundos y probablemente de
borde de cuenca, y muy lejos del Subbético, ya que ain no habia
comenzado el avance de la subplaca Sur. Cuando éste comienza se
produce la cizalla del Maldguide que afecta a estos materiales. Estos
se acercan a la zona de surco, y en parte son repelidos juntos con
el Maldguide en escamas cabalgantes hacia el Sur, encontrandose
hoy en los isleos sobre el Alpujarride.
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La Formacion Solana, de caracter aléctono y de claro parentesce bético,
se instalé en esta zona de surco probablemente en el Burdigaliense, cuando
se estaba cicatrizando la unién de las subplacas. ,

La Formacién Fuente se depositaba en el surco, en condiciones profun-
das, mientras se realizaba la inmersi6n de la subplaca Sur. Incluye aportes
de Maldguide, Alpujarride y Subbético. Ya terminado. el acercamiento de
ambas subplacas, y en un surco angosto relativamente profundo, se depo-
sitaba la Formacién Espejos, con olistostromas procedentes de las escar-
padas bordes del Alpujarride, Maldguide y en parte Subbético.

Mientras tanto, la subplaca Norte se fue elevando y produjo a la altura
de la cobertera retrocabalgamiento hacia el Sur y cabalgamientos y desliza-
mientos hacia el Norte, en dmbitos situados més al norte de esta Hoja.

Mucho se podria seguir escribiendo sobre esta hipétesis, tanto- a favor
como en contra, pero como intento de explicacién de la posicién original
de las zonas de esta Hoja creemos que es suficiente.

3 HISTORIA GEOLOGICA

3.1 DE LA ZONA BETICA

A la vista del metamorfismo, la ausencia de fésiles y de la diagnosis
de las estructuras sedimentarias se puede decir poco acerca de las cir-
cunstancias bajo las cuales han sido depositadas las rocas pertenecientes
al Alpujarride. De las rocas carbonatadas solamente se puede saber que
son sedimentos marinos. Para las pelitas y psamitas es mas incierto si se
han depositado bajo condiciones marinas o continentales. La parte mas alta
de la secuencia de rocas de la Formacién Morenos-Montesinos comprende
rocas que son muy similares al miembro de Pizarras-Grauvacas de la For-
macién Piar del Maldguide. Ello, por consiguiente, parece indicar que al
menos parte de la Formacién Morenos-Montesinos ha sido depositada por
corrientes de turbidez.

La historia deposicional de las secuencias (Permo)-Tridsicas de la Forma-
cion Tonosa, que consiste principalmente en rocas peliticas, es incierta.
La presencia local de yeso encontrado en la parte més alta de la Formacién
Tonosa en Hojas adyacentes sugiere una sedimentacion en medio salino.
Durante el Tridsico Medio y Superior rocas carbonatadas se depositaron en
medio marino, indicando un cambio bastante abrupto de las condiciones de
deposicién. La presencia local de algas en la Formacién Estancias, en la
Sierra de las Estancias de la Hoja de Vélez-Rubio, indica unas condiciones
marinas poco profundas.

La historia deposicional de los sedimentos del Maldguide estd mejor
conocida debido a una serie de caracteristicas sedimentarias y a la presen-
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cia de fésiles. Un periodo de sedimentacion en aguas relativamente tran-
quilas ‘comenz6 en el Sildrico, continuando hasta el Devénico Superior.
En-este periodo se depositaron chert, calizas peldgicas y clasticas de grano
fino. La escasez de detritos maduros encontrados en estas rocas indica
unas condiciones estables en el suministro de este érea.

A este periodo le siguié otro no tranquilo en el area de suministro,
durante el cual tuvo lugar un aporte masivo de material polimictico y clastos,
dando como resultado una rdpida colmatacién de la cuenca. Los sedimentos
de esta época fueron grauvacas y sus equivalentes carbonatados, las «cali-
zas alabeadas-».

Este periodo pudo haber comenzado durante el Devonico Superior o
Carbonifero Inferior. En los periodos relativamente tranquilos entre el trans-
porte masivo gravitatorio de material clastico (turbidez) se depositaron las
calizas con conodontos. Los componentes groseros y polimicticos de los
conglomerados de Marbella sefialan movimientos tect6nicos fuertes y pro-
nunciados en la inmediata proximidad del drea sedimentaria.

Las secuencias (Permo)-Tridsicas de la Formacion Saladilla (ver ROEP,
1972) son consideradas como representantes de abanicos aluviales {conglo-
merados), fluviales (areniscas) y lagos o depésitos marinos poco profundos
(dolomitas, yeso y conglomerados).

Durante el Jurdsico los sedimentos fueron depositados en un medio
marino poco profundo e intertidal (oolitos).

A continuacién, un importante hiato de no deposicién durante el Creta-
cico y Terciario Inferior. La sedimentacion que tuvo lugar durante el Eoceno
Inferior y Medio refleja condiciones marinas poco profundas.

3.2 ZONA SUBBETICA

Durante el Juréasico, en la parte meridional de la Zona Subbética (Penibé-
tica) la sedimentaci6n se realiz6 en un medio marino poco profundo (oolitos),
con caracteres de umbral y relativamente cerca de una zona emergida, ya
que la aparicion de detritos no calcareos a partir del Lias Medio-Superior
{zona occidental) indica emersién y erosién subsiguiente. En esta zona
existieron subsidencias importantes que provocan acumulaciones de calizas
ooliticas, asi como deslizamientos y remociones de los sedimentos origi-
nales que dieron lugar a calizas nodulosas, brechas y supuestamente lagunas
estratigraficas. Durante el Jurasico Superior-Cretdcico Inferior la sedimen-
tacién comienza a realizarse en un ambiente mas profundo y con un enri-
quecimiento ambiental en silice (Radiolaritas).

Mas al Norte (Subbético Medio), durante el Creticico se instala un mar
profundo, con ciertos desequilibrios durante el Aptiense-Albiense, que apor-
tan ciertos detritos no calcireos. Esta sedimentacién peldgica parece con-
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tinuar hasta el Eoceno Medio. A partir de aqui se debieron producir movi-
mientos verticales importantes en las cercanias, pues hasta. el Mioceno
Inferior son frecuentes los elementos detriticos posiblemente transportados
por corrientes de turbidez.

3.3 ZONA INTERMEDIA

La Formacién Ciudad Granada se deposita transgresivamente sobre parte
“ del Maléguide, en aguas poco profundas. Al principio, por la importante
cantidad de detritos el ambiente debié ser de alta energia. Paulatinamente
la zona de sedimentacién se fue haciendo mas profunda, hasta finalmente
aparecer sedimentacion pelagica. La fauna benténica disminuye gradual-
mente y al final aparece una asociacién rica en foraminiferos plancténicos
con algunos benténicos. Las capas detriticas incluidas en la secuencia peli-
tica superior tienen rasgos de turbiditas (gradacién, marcas de suelo, etc.)
y las intercalaciones de conglomerados oscuros pueden ser depésitos de
arrastre.

La Formacion Solana presenta unas caracteristicas tan peculiares que
resulta dificil decidirse por su historia geol6gica. Es pricticamente azoica,
y cuando presenta fauna tiene todo el aspecto de estar removida, bien
tecténicamente .0 por aportes gravitacionales ajenos a la cuenca. ;Es marina
o lacustre? Lo que si parece claro es su aloctonia.y su procedencia de
ambito lejano a su situacién actual.

. La Formacion Fuentes, por su fauna pelégica y la gran cantidad de Radio-
larios, parece que se deposité en unas condiciones de mar abierto, aunque
con pequeiios aportes detriticos de zonas cercanas emergidas.

La Formacion Espejos es autéctona y se deposité en mar relativamente
profundo, en donde confluian corrientes de turbidez, depésitos gravitato-
rios, etc., tanto de la margen Sur (Malaguide y Alpujarride) como de la
Norte {Subbético). Esta formacién se deposité con posterioridad al acerca-
miento de la- Zona Bética y Subbética, que provocé la compresién y plega-
miento de muchas series y la aparicion de fallas inversas de vergencias Sur.

Finalmente se crean depresiones y elevaciones en un juego de fallas
recientes y que en parte alin continGa. EIl ambiente marino, que dura hasta
el ‘Mioceno Superior, se ve sustituido por la sedimentacién continental, que
seé prolonga hasta nuestros dias en toda esta region,

4 PETROGRAFIA
4.1 ROCAS IGNEAS

Roeas hésicas intrusivas se han encontrado sélo en pocos lugares, y aso-
ciadas con: rocas clésticas -del Permo-Tridsico Malaguide en formas -irregu-
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lares o en masas tabulares, planas, entre los sedimentos rojizos. En el
campo se observa un color de marrén oscuro a verdoso con algunas peque-
fias concreciones globulares blancas.

Desde el punto de vista microscopico la matriz estd compuesta princi-
palmente por bandas de feldespato equigranulares (;albita?), ligeramente
alteradas a sericita y clorita. Se encuentran en cantidades considerables
minerales de hierro.

Aparecen minerales de clorita verdosos-amarillentos y biotita, los cuales
probablemente son pseudomorfos de minerales maéficos.

El cuarzo sélo se ha encontrado ocasionalmente.

Una muestra (23-39-AD-VM-233) de arenisca rojiza tomada en el contac-
to con las rocas igneas contiene malaquita y azurita.

Una muestra (23-39-AD-VM-46) contiene una textura amigdaloide. Los agu-
jeros casi esféricos han sido llenados por carbonatos secundarios. Esta
textura es la mas frecuente en las rocas volcénicas. En el campo, las for-
mas de. «bulbos» o «ampollas» de pocos centimetros de didmetro represen-
tan probablemente estructuras «pillows.

Edad: Los sedimentos en los que las rocas igneas ha intruido son de
edad Permo-Trias. KAMPSCHUUR (1972), que encontré analogas formas en
el complejo Ballabona-Cucharén de la Sierra de Carrascoy, sugiere que. la
intrusiéon ha tenido lugar en sedimentos tridasicos himedos y no consoli-
dados, lo cual implicaria una edad tridsica para la intrusién de las rocas
basicas. No se puede dar una edad mas exacta debido a la ausencia de
sedimentos post-Tridsicos con rocas basicas intrusivas.

42 METAMORFISMO

Como ya se menciond, se pueden distinguir en el Tridsico y secuencias
de las rocas mds antiguas de la Hoja de Chirivel, varios periodos de me-
tamorfismo alpino.

Las asociaciones minerales de las rocas del Alpujarride indican un me-
tamorfismo regional alpino bajo condiciones de facies de esquistos verdes.
Durante el primer periodo de metamorfismo, que es precinemético con res-
pecto al D, y probablemente sincinematico con D;, se han formado los si-
guientes minerales en las rocas de la Formacion Morenos-Montesinos: albita,
biotita, mica blanca, granate y minerales metilicos.

Esta asociacién indica la subfacies de cuarzo-albita-epidota-almandino (sub-
facies mas altas de la facies de esquistos verdes).

El primer periodo de metamorfismo en las restantes secuencias de
rocas del Alpujirrides es probablemente también sincinematico con D;. Los
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principales minerales que se han formado durante este periodo son los
siguientes: albita, biotita, cloritoide, epidota, mica blanca y minerales meta-
licos. La asociacion de minerales indican la subfacies cuarzo-albita-moscovita-
clorita (que se encuentra frecuentemente en la Formacién Tonosa) hasta la
subfacies cuarzo-albita-epidota-biotita (que se encuentra principalmente en la
parte méas alta de la Formacién Morenos-Montesinos) de la facies de es-
quistos verdes.

Durante el segundo periodo de metamorfismo, ampliamente sincinema-
tico con D,, se han formado los siguientes minerales: biotita, clorita, clo-
ritoide, mica blanca, epidota, minerales metalicos y cuarzo. Biotita y clori-
toide se encuentran principalmente en las secuencias pre-(Permo-) Tridsica
indicando neocristalizacion bajo condiciones de la subfacies cuarzo-albita-
epidota-biotita, mientras que clorita, epidota y moscovita han sido encon-
tradas en la Formacién Tonosa (subfacies-cuarzo-albita-moscovita-clorita).

Como puede concluirse de los vistos hasta ahora, durante el primero
y segundo periodo de metamorfismo, tiene lugar una disminucién en el grado
de metamorfismo de abajo a arriba en la secuencia de rocas del Alpu-
jarride.

Durante D;, tiene lugar neorrecristalizacién principalmente de clorita, mica
blanca y cuarzo, en las secuencias pre-(Permo-) Tridsicas y Permo-Triasicas.
Esta asociacién denota la subfacies mdas baja que la facies de esquistos
verdes. Subsecuentemente con estas fases cinemadticas se reconoce un
metamorfismo estatico. Este genera porfiroblastos de andalucita, biotita,
clorita, cloritoide, albita y cuarzo. Porfiroblastos de andalucita de hasta
varios milimetros, se han encontrado en rocas de la Formacién Morenos-
Montesinos.

En unas pocas secciones delgadas se han encontrado porfiroblastos y
poikiloblastos de orto y clinopiroxenos, asi como de anfiboles indicando
un metamorfismo de contacto y alteracién metasomatica de rocas ricas en
carbonatos.

Parte de estas rocas corneénicas encontradas en rocas peliticas de la
Formacién Morenos-Montesinos han sido fuertemente alteradas a «rocas
verdess, que estan casi exclusivamente compuestas por minerales de epi-
dota. Este periodo de metamorfismo estatico parece estar relacionado con
la fase T; de traslacién, la cual causé fuertes imbricaciones y cabalga-
mientos.

Las rocas del Maldguide, sobre todo las secuencias paleozoicas, mues-
tran localmente los efectos de un débil metamorfismo, marcado por la
neoformacion del material sericitico y cuarzo en las rocas peliticas. Debido
a la escasez de datos, es imposible ajustar este metamorfismo en el esquema
tectdnico general.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

La explotacién de los yacimientos metélicos de la Hoja de Chirivel estan
casi agotados. Algunas pequefias canteras abandonadas atestiguan una gran
actividad en el pasado.

En el Cerro de la Yesera y cerca del Km. 145 (X = 712.120; Y = 332.500)
a lo largo de la CN. 342 han sido explotados dolomias con yesos del Permo-
Tridsico Maldguide. A varios cientos de metros al O. del Km. 122, y al-
gunos metros al N. de la Carretera Nacional 342, las areniscas conglome-
raticas amarillentas del Permo-Tridsico Malaguide, de directa proximidad
con cuerpos igneos (diabasas), contienen trazas de malaquita y azurita.
Alrededor del pequefio pueblo EL JALI (X = 727.510; Y = 332.330) se han
encontrado algunos pozos abiertos en rocas peliticas del Permo-Triasico Al-
pujarride. En ellos se observa que las cuarcitas y filitas contienen consi-
derables cantidades de malaquita y azurita a lo largo de las estructuras
més pronunciadas, tales como diaclasas y planos de esquistosidad. A veces
estos minerales estdn asociados con vetas de cuarzo que atraviesan las
rocas.

Las rocas carbonatadas del Alpujarride muestran locaimente un color
de alteracion marrén, debido al relativamente alto contenido en minerales
de hierro.

En las rocas carbonatadas del Maldguide existen localmente canteras que
explotan las calizas como material de construccién {ej.: N. de la CN. 342,
entre los Km. 142 y 143).

Aunque en la actualidad no existen explotaciones, algunos de los nive-
les calcareos del Jurasico Penibético de las Sierras de Maria, Orce y Pe-
riate (micritas del Lidsico) presentan aparentemente buenas caracteristicas
como rocas ornamentales, y en un futuro podrian llegar a explotarse.

5.2 HIDROGEOLOGIA

En esta Hoja se localiza el limite entre la vertiente occidental Atlan-
tica y la oriental Mediterrdnea.

Los niveles acuiferos estan localizados en las calizas y dolomias de las
Sierras de Orce y Maria, donde su permeabilidad y extensién superficial
les confiere un buen comportamiento hidrogeolégico. Pero debido a su es-
tructura cabalgante sobre el Creticito y materiales impermeables de Ila
Unidad Intermedia, asi como a su buzamiento general hacia el Norte, se le
puede considerar como un acuiferc colgado al menos en la vertiente me-
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ridional. Desempeiiando los depdsitos aluviales un papel importante como
colectores de dicho manto.

Una surgencia se ha localizado en el Cortijo Orgalla, en el contacto
entre las calizas lidsicas y los materiales impermeables del Cretéacito, con
un caudal de 2,5 i/s.

En el centro y sur de la Hoja predominan las calizas y dolomias del
Triadsico Alpujarride, que presentan buen grado de fisuracion. Las surgencias
se han localizado en el contacto entre estos materiales y los esquistos y
filitas. Asi, en el Cerro de la Venta se explotan 15 l/s. mediante una ga-
leria de 200 metros.

Los materiales detriticos del Plioceno-Cuaternario constituyen el acuifero
mas importante, ya que su litologia (conglomerados, arenas, etc.), su posi-
cién geolégica y su extensién superficial, le confiere unas caracteristicas
hidraulicas 6ptimas. Su alimentacion se realiza en la zona meridional por
infiltracion de la escorrentia superficial de la Sierra de Orce y Maria; en el
resto, por alimentacion lateral de las calizo-dolomias Tridsicas y por la es-
correntia de la zona impermeable.

6 BIBLIOGRAFIA

BAENA, J.; GEEL, T.; ROEP, TH. B., & TORRES, T. (en prensa)—-«Hoja Geo-
légica 1:50.000 de Vélez-Blanco». Proyecto MAGNA del Inst. Geol. y Mi-
nero de Espafia.

BAENA, J.; GEEL, T., & VOERMANS, F. (en prensa)—«Hoja Geoldgica 1:50.000
de Vélez-Rubio». Proyectc MAGNA Inst. Geol. y Minero de Espaiia.

BLUMENTHAL, M. M. (1933)—«Sur les relations tectoniques entre les zones
bétique, pénibétique et subbétique du Sud-Ouest de I'Andalousie». C. R.
Acad. Sci. Paris, 197, pp. 1138-1139.

— (1950).—«Eine Uebersicht (iber die tektonischen Fenster der Betischen
Cordilleren». Libro Jubilar (1849-1949), Inst. Geol. Min. Espana, 1, pp. 237-313.

BOOGAARD, M. van den (1965)—«Two conodont faunas from the Paleozoic
of the Betic of Malaga near Vélez-Rubio, S. E. Spain». Proc. Kon. Ned.
Akad. Wetensch., Amsterdam, 68, pp. 33-37.

EGELER, C. G. (1974)—«On the evolution of structure and metamorphism
durintg the Alpine orogeny in the eastern and central Betic Zone (Betlc
Cordilleras, Spain)s. Geol. & Mijnb., 53, pp. 273-277.

EGELER, C. G, y SIMON, O. J. (1969 a)—«Sur la tectonique de la zone
Bétique (Cordilléres Bétiques, Espagne)». Verh. Kon. Ned. Akad. Wetensch.,
afd. Naturk, 25, 90 pp.

— {1969 b).—«Orogenic evolution of the Betic Zone (Betic Cordilleras, Spain),
with emphasis on the nappe structuress. Geol. & Mijnb., 48, pp. 296-305.

44



EGELER, C. G.; RONDEEL, H. E., & SIMON, O. J. (1972).—<«Considerations on
the grouping of the tectonic units in the Betic-Zone, southern Spain». Es-
tudios Geoldgicos, 27, 6, pp. 467-473.

FALLOT, P. (1948).—sLes Cordilléres bétiques=. Est. geol., 4, pp. 83-172.

FALLOT, P., y BATALLER, R. (1928).—«Observations géologiques sur la ré-
gion de Vélez-Rubio». C. R. Acad. Sci. Paris, 187, pp. 988-990.

FERNEX, F. (1963).—«Les ensembles tectoniques bétiques de la région de Lorca
(Espagne méridionale)». Bull. Soc. geol. France (T), 5, pp. 370-374.

— (1965).—«L'origine probable de certains éléments structuraux des zones
internes des Cordilléres bétiques orientales (Espagne méridionale)s. Buil.
Soc. geol. France (7), 17, pp. 511-520.

— (1968).—«Tectonique et Paléogéographie du Bétique et du Pénibétique
orientaux. Transversale de La Paca-lLorca-Aguilas (Cordilléres Bétiques,
Espagne méridionale)s. Thesis. Paris, 983 pp.

GEEL, T. 1967).—«The relation between the Betic of Milaga and some post-
eocene formations in the area near La Fuensanta-la Parroquia (prov. de
Murcia, SE. Spain). Geol. & Mijnb., 46, pp. 400-405.

— (1973).—<«The Geology of the Betic of Malaga, the Subbetic, and the zone
between two units in the Vélez-Rubio area (southern Spain)». G. U. A.
Papers of Geology, serie |, nim. 5, 179 pp.

HERMES, J. J. (1966).——<Tintinnids from the Silurian of the Betic Cordilleras,
Spain». Revue Micropal., 8, pp. 211-214.

JANSEN, H. (1936).—=De geologie van de Sierra de Baza en van de aangren-
zende gebieden der Sierra Nevada en Sierra de los Filabres (Zuid-Spanje)».
Thesis Amsterda, 99 p. v

KAMPSCHUUR, W. (1972).—«Geology of the Sierra de Carrascoy (SE. Spain)
with emphasis on alpine polyphase deformation». G. U. A. Papers of
Geology, series 1, no. 4, 114 p.

—.(1975).—«Data on thrusting and metamorphism in the eastern Sierra de
los Filabres: higher Nevado-Filabride units and the glaucophanitic green-
schits facies. Tectonophysics, 27, pp. 57-81.

KAMPSCHUUR, W.; LANGENBERG, C. W., y RONDEEL, H. E. (1973).—=Poly-
phase Alpine deformation of the Eastern part of the Betic Zone of Spain».
Estudios GeolG6gicos, 29, pp. 209-222.

LAGENBERG, C. W. (1972).—«Polyphase deformation in the eastern Sierra de
los Filabres, north of Lubrin, SE. Spain». G. U. S. Papers of Geology, se-
ries 1, no. 2, 81 p.

LLOPIS LLADO, N. (1955).—«Observaciones geolégicas y morfoldgicas en el
N. de Almeria». Arch. Inst. Aclimat., 4, pp. 7-55.

MAC GILLAVRY, H. J.; ROEP, Th. B., y GEEL, T. (1960).—«Notes on the Betic
of Mélaga near Vélez Rubio (SE. Spain)». Proc. Kon. Ned. Akad. Wetensch.,
Amsterdam, 63, pp. 623-626.

45



MAC GILLAVRY, H. J.; ROEP, Th. B.; GEEL, T., y SOEDIONO, H. (1964)—
«Further notes on the geology of the Betic of Malaga, the Subbetic, and
the zone between those two units, in the region of Vélez Rubio (southern
Spain)». Geol. Rundschau, 53, pp. 233-255.

NAVARRO, A., y TRIGUEROS, E. (1960)—«Nuevo yacimiento paleontolbgico
en las series béticas (Vélez Blanco-Lumbreras)». Not. Comun. Inst. Geol.
Min. Espaiia, 59, pp. 37-40.

— {1963)—«La Geologia murciana». Notas y Comuns. Inst. Geol. y Min. Es-
pafia, 70, pp. 201-204, :

RICART, J., y SANCHEZ-PAUS, J. (1963).—«Nota sobre el hallazgo de fésiles
silurianos en la Sierra de las Estancias. Hoja 974 (Vélez Rubio)». Not.
Comun. Inst. Geol. Min. Espafia, 70, pp. 123-129.

ROEP, Th. B. (1972).—«Stratigraphy of the "Permo-Triasic” Saladilla forma-
tion and its tectonic setting in the Betic of Malaga (Vélez Rubio, regién
SE. Spain)». Proc. Kon. Ned. Akad. Wetensch., 75, nim. 3, pp. 223-247.

— (1974).—«The Hercynian diastrophism in the Betic of Maélaga, SE. Spain.
A discussion». Geol. & Mijnb., 53, pp. 245-247.

ROEP, Th. B., y MAC GILLAVRY, H. E. (1962).—«Preliminary note on the
presence of distinct tectonic units in the Betic of Mdlaga of the Vélez
Rubio region (SE. Spain)». Geol. & Mijnb., 41, pp. 423-429.

SOMON, O. J. (1963).—«Geological investigations in the Sierra de Almagro,
southeastern Spain». Thesis Amsterdam, 164 p.

SOEDIONO, H. (1971).—«Geological investigations in the Chirivel area, pro-
vince of Almeria, south eastern Spain». Thesis Amsterdam, 144 pp.

VERNEUIL, M. de, y COLLOMB. Ed. (1856).—«Géologie du Sud-Est de [I'Es-
pagne. Résumé succint d'une excursion en Murcie et sur la frontiére
d’Andalousie». Bull. Soc. Geol. France (2), 13, pp. 674-728.

VISSERS, R. L. M. (en prensa)—«Data on the tectonic and metamorphic
evolution of the central Siera de Los Filabres, Betic Cordillera, SE. Spains.

VRIES, W. C. P. de, y ZWAAN, K. B. (1967).—<«Alpujérride succession in the
central Sierra de las Estancias, province of Almeria, SE. Spain». Proc.
Kon. Ned. Akad. Wetensch., Amsterdam, 70, pp. 443-453.

46



N
INSTITUTO GEOLOGICO
Yy MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 - 28003 MADRID



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif

