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INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:50.000 de Cantoria nam. 995 (23-40), se localiza en
el SE. de Espaiia, provincias de Almeria y Granada. Forma parte de las Cor-
dilleras Béticas, la cadena montafiosa alpina del sur de Espafa.

Dentro de las Cordilleras Béticas pueden distinguirse dos zonas estruc-
turales principales: la Zona Externa, al Norte, y la Zona Interna o Zona Bé
tica, al Sur. Los materiales que afloran en la-Hoja de Cantoria pertenecen a
la Zona Bética, cuya estructura es el resultado de cabalgamientos de gran
escala, que pueden asemejarse a las estructuras de tipo alpino (BROUWER &
ZEYLMANS van EMMICHOVEN, 1924, BROUWER, 1926 a,b; EGELER-& SIMON,
1969 a). .

En las partes central y oriental de la Zona Bética se pueden distinguir
cuatro Complejos principales, que son de arriba a abajo:

4) Complejo Malaguide

3) Complejo Alpujérride

2) Complejo Ballabona-Cucharén
1} Complejo Nevado-Filabride
{(Ver EGELER y SIMON, 1969 a,b.)

En algunos puntos, estos complejos comprenden mas de una unidad es-
tructural. .

La comparacion entre las columnas estratigraficas de las distintas unida-
des pone de manifiesto diferencias notables en el desarrollo litoestratigra-
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fico, lo que indica que esta subdivision tiene significacion tanto paleogeogra-
fica como tectdnica. Por otra parte, la comparacion enire las distintas se-
cuencias Permo-Tridsicas y Tridsicas revela marcadas diferencias en el grado
de metamorfismo regional de edad alpina. En los materiales del Complejo
Nevado-Fildbride aparece un metamorfismo de grado medio; en los de los
Complejos Ballabona-Cucharén y Alpujarride, el grado de metamorfismo es
bajo, en general, en la Zona Bética central y oriental, y las series Maldgui-
des no muestran metamorfismo o éste es muy débil.

En los Complejos Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide puede reali-
zarse una separacién entre Series (Permo-)Tridsicas y mas jovenes y Series
pre-(Permo-)Tridsicas, no apareciendo esta dltima en el Complejo Baliabona-
Cucharén. Las secuencias =de cobertera» de los Complejos Nevado-Filabride,
Ballabona-Cucharén y Alpujarride comprenden, por lo general, solamente me-
tasedimentos de edades Permo-Tridsicas y Tridsicas, mientras que en el Com-
plejo Malaguide ademas llevan materiales de edad Jurasica, Cretécica y
Terciaria.

En esta Hoja aparecen fundamentalmente materiales alpujarrides, habién-
dose encontrado en la parte meridional de la misma rocas de los Complejos
Nevado-Fildbride y Ballabona-Cucharén. El Complejo Maldguide no se encuen-
tra representado.

La depresién comprendida entre la Sierra de las Estancias, al Norte, y
Filabres, al Sur, estd formada por materiales de edad Nedgena y Cuater-
naria.

La geologia al sur del rio Almanzora estd basada esencialmente en los
datos de campo de LEINE (1966), VOET (1967) y VISSERS (1977), con traba-
jos adicionales de los autores y de Mr. A. A. VAN WINKOOP.

La geologia de la regidn situada al norte de la cuenca de Purchena-Can-
toria se ha basado principalmente en datos inéditos facilitados por los miem-
bros del Departamento de Geologia Estructural de la Universidad de Amster-
dam (J. AKKERMANN, J. BRUGGE, J. ELZINGA, G. MAIER, O. SIMON vy
F. VOERMANS).

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

KAMPSCHUUR, VISSERS y GARCIA-MONZON {Memoria explicativa de la
Hoja de Macael}, distinguen en el Complejo Nevado-Fildbride tres unidades
tect6nicas. De arriba a abajo son:

Unidad Almocéizar.
Unidad Bédar-Macael.
Unidad Nevado-Lubrin.



Estos autores dan la siguiente sucesién estratigréfica, dentro del Com-
plejo Nevado-Filabride.

De arriba a abajo:

Formacion Las Casas.
Formacion Huertecica.
Formaci6n Tahal.
Formacién Nevada.

En la Hoja de Cantoria sélo aparecen materiales de las formaciones Tahal
y Las Casas, dentro de la Unidad Bédar-Macael (para su distribucion ver
el mapa geolégico).

1.1.1 FORMACION TAHAL (P-Tx)

Toma el nombre de la localidad de Tahal (NIJHUIS, 1964). La distribucion
en la Hoja de Cantoria puede verse en el mapa geoldgico.

Solamente afloran los materiales mas altos de esta formacion, consti-
tuidos por una sucesién mondtona de micasquistos y gneises con albita
y cuarcitas. Se presentan ademés todos los tipos de transicion, siendo nor-
mal la intercalacién de carbonatos.

El color de los esquistos varia del gris claro al gris oscuro, y el de las
cuarcitas del blanco al gris. Las rocas carbonatadas son de color amarillo,
y las cuarcitas y carbonatos ferruginosos rojo oscuro.

La mayoria de los esquistos de la formacién Tahal presentan una esquis-
tosidad bien desarrollada, normalmente paralela a los planos de diferencia-
cion litologica, acentuados por una alternancia de bandas con un alto con-
tenido de cuarzo y otras como mucha mica blanca y/o albita. En algunos
casos estos planos de diferenciacion litolégica coinciden con el bandeado
original, mientras que en otros casos puede probarse que representan un
bandeado de transposicion. La esquistosidad esta, por lo general, fuerte-
mente plegada a escala micro y mesoscépica, observandose normalmente
una esquistosidad de crenulacién paralela a los planos axiales de los pliegues.

El contacto entre la formacion Tahal y la formacion Nevada subyacente,
no queda reflejado en esta Hoja. En la Hoja de Macael este contacto parecia
ser de naturaleza estratigrafica; en cuanto al contacto entre la formacion
Tahal con la formacién Las Casas, suprayacente, no es claro, dudandose si
es tectonico o estratigrafico; en cartografia se ha adoptado la primera de
las posibilidades.

La maxima potencia observada en la Hoja de Cantoria, para la formacion
Tahal, es del orden de los 40 metros.

Los esquistos de la formacién, mineralégicamente, estdn formados prin-
cipalmente por: cuarzo, mica blanca y clorita, teniendo como constituyentes

5



subordinados: albita, granates, minerales del grupo de la epidota, biotita y
carbonatos. Entre los accesorios, se presentan minerales metdlicos, turma-
lina, apatito, zircon y rutilo. Estudios mas detallados en esta formaciodn,
dentro de la Unidad Bédar-Macae!, revelan también la presencia de anfibol
y cloritoide.

La albita aparece como poikiloblastos conteniendo inclusiones de cuarzo,
mica blanca, epidota, turmalina, rutilo, minerales metalicos y zircon, estando
normalmente dispuestos en inclusiones rectilineas o rotacionales.

Los granates presentan inclusiones de minerales metélicos, cuarzo, epi-
dota y turmalina, dispuestos por lo general rotacionalmente.

Los minerales del grupo de la epidota se presentan en prismas alineados
segin la esquistosidad; a veces estos cristales estdn rotos.

Las rocas carbonatadas presentan una composicién mineralégica relati-
vamente simple, consistente tan sélo en cristales groseros de carbonatos
con alguna mica blanca, albita y cuarzo.

1.1.2 FORMACION LAS CASAS (Tip.a3)

Ha sido denominada asi por NIJHUIS segiin el Cerro de Las Casas, cinco
kilometros al SO. de Lubrin.

En la Hoja de Cantoria sélo se han podido encontrar algunos pequeiios
afloramientos de la formacion Las Casas, en la parte mas sudoriental, a
lo largo de la Rambla Torrobra. Consiste en una secuencia de marmoles
bien estratificados, azulados y grisédceos, que alternan con micasquistos y
cuarcitas grisdceos, rojizos, gris-verdosos, oscuros y plateados, que gene-
ralmente contienen granate, habiéndose encontrado, ademds, algunas delga-
das intercalaciones de yeso. No se ha podido establecer la posicién estra-
tigrafica de los citados mérmoles, esquistos y cuarcitas de Las Casas con
respecto a la seccién columnar de la Formacion Las Casas de la adyacente
Hoja de Macael (véase figura 1).

La relacién entre esta formacion y la formacién Tahal ya se comenta
en el apartado anterior.

La formacién Las Casas, desde un punto de vista regional, esta tectoni-
camente cubierta por materiales del Complejo Ballabona-Cucharén o del
Complejo Alpujarride.

La potencia maxima observable en esta Hoja para la formacién Las Casas
es del orden de algunas decenas de metros.

Las rocas carbonatadas de fa formaci6n Las Casas tienen una composi-
cion mineralégica bastante simple, constituida casi exclusivamente por
gruesos minerales de carbonatos con algo de cuarzo, mica blanca y mine-
rales metdlicos. Los esquistos y cuarcitas de la formacién Las Casas, desde
un punto de vista mineralégico, se parecen a los esquistos y cuarcitas de
la formacién Tahal.
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Figura 1

1.1.3 EDAD DE LAS ROCAS DEL COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Debido a la ausencia de fésiles, la edad de los materiales de las forma-
ciones Tahal y Las Casas puede estimarse s6lo por la comparacién litolégica
con series correlacionables de la «cobertera» de los Complejos Ballabona-
Cucharén y Alpujarride de la Zona Bética. Estas correlaciones apuntan las

siguientes edades:

Formacién Las Casas ... ... ... Tridsico Medio a Superior.
Formacién Tahal ... ... ... ... ... Tridsico Medio (;y méas antiguo?).

1.2 COMPLEJO BALLABONA-CUCHARON

Los materiales de este Complejo sé6lo cubren una zona muy pequefia a
lo largo del borde sur de la Hoja de Cantoria; por eso sélo daremos aqui

una breve descripcién de las series.
Se ha sintetizado el siguiente esquema estratigrafico para el Complejo

Ballabona-Cucharén, de arriba a abajo:

— Formacién carbonatada (rocas carbonatadas y brechas tectonicas).



— Formacion filitico-cuarcitica. Alternancia de argilitas, filitas, micas-
quistos y cuarcitas. En la parte superior existen intercalaciones de
rocas carbonatadas y yesos.

Desde un punto de vista regional, el Complejo Ballabona-Cucharén cubre
a los materiales del Nevado-Fildbride, estando a su vez cubierta por las
rocas del Complejo Alpujarride.

b
121 FORMACION FILITICO-CUARGITICA (Ta3)

Estd constituida fundamentalmente por argilitas verdes, gris oscuras,
azuladas y algunas veces rojizas, filitas y micasquistos verdosos y parduz-
cos y, por dltimo, cuarcitas blanquecinas, grisdceas, verdosas y parduzcas,
con todas las transiciones entre estos tipos.

Las filitas de esta formacién presentan planos de esquistosidad bien
desarrollados, estando a menudo microplegados.

En la parte superior de la formacién se ha encontrado yeso; su presencia
llama la atenci6n, ya que representa un hecho caracteristico de esta forma-
ci6n. En algunos cortes los lechos de yeso se encuentran paralelos a la
estratificacion, es decir, estidn estratigraficamente intercalados.

Dentro de la zona cartografiada no se observa el contacto con el Com-
plejo Nevado-Fildbride infrayacente, pero si puede verse en la Hoja de
Macael, al sur de Cantoria, donde es de naturaleza tecténica. El contacto
con la formacion carbonatada estd por lo general fuertemente tectonizado,
aunque localmente puede ser de naturaleza estratigrifica. Este contacto
se marca alli donde las rocas carbonatadas se hacen predominantes.

La maxima potencia observable para la formacién filitico-cuarcitica en
la Hoja de Cantoria es del orden de los 20 metros.

La composicién mineraldgica de los materiales de esta. formacion es la
siguiente: albita, apatito, carbonato, clorita, cloritoide, epidota, mica blanca,
minerales metdlicos, cuarzo, rutilo, turmalina y zircon.

Las cuarcitas presentan una esquistosidad poco desarrollada, y estan
constituidas fundamentalmente por cristales de cuarzo dispuestos en «mo-
saico». La esquistosidad de las pelitas estd marcada por la disposicién pa-
ralela de pequefios cristales de mica blanca, clorita y turmalina, y ocasio-
nalmente de cloritoide. Cristales de clorita, mica blanca y carbonatos, . dife-
rentemente orientados y desarrollados porfiroblasticamente, se esparcen
por todas las muestras. Los cristales de albita son mucho menos frecuentes.

El color oscuro que presentan algunos niveles de filitas se debe a la
presencia de minerales metélicos muy finos distribuidos de forma dispersa.

Las argilitas estdn constituidas casi exclusivamente por agregados cris-
talinos muy finos de sericita y/o clorita, con algunos cristales dispersos
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Figura 2

de cuarzo y minerales metdlicos que a veces, y junto con la sericita, presen-
tan una orientacion preferente.

Las intercalaciones carbonatadas de esta formacién corresponden a car-
bonatos con cantidades variables de albita, mica blanca, clorita, minerales
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metélicos, cuarzo, rutilo y turmalina. En los niveles de yeso se encuentran
normalmente carbonatos, mica blanca, cuarzo, minerales metdlicos y rutilo.

1.22 FORMACION CARBONATADA [T,E,z)

Es la mejor representada del Complejo Ballabona-Cucharén dentro de la
zona cartografiada. Estd constituida por rocas carbonatadas intensamente
plegadas con colores que varian entre azulados, blancos, amarillentos, grises
oscuros y negros. Incluyen albita, clorita, mica blanca, cuarzo y minerales
metalicos.

En la parte basal de esta formacion abundan las intercalaciones peliticas.

Localmente, la formacion estd representada exclusivamente por «rauwa-
cas» (brechas tect6nicas), como resultado de una intensa mezcla tectdnica
de los lechos carbonatados.

Desde un punto de vista regional la formacién carbonatada estd cubierta
tectonicamente por los materiales del Complejo Alpujérride.

La méxima potencia observable en la Hoja es aproximadamente de
40 metros.

1.23 EDAD DE LAS ROCAS DEL COMPLEJO BALLABONA-CUCHARON

La edad exacta de estos materiales se desconoce en la Hoja de Canto-
ria, al no haberse encontrado fésiles indicativos. Apoyéndonos en la litoes-
tratigrafia (ej., presencia de yeso) una edad Tridsica es lo mas aceptable
para este conjunto. Sin embargo, la correlacion de estas series con secuen-
cias comparables del Complejo Ballabona-Cucharén existentes en la Zona
Bética, nos da datos mi4s especificos sobre la edad. En la Sierra de Carras-
coy se localiza el corte méas completo y mejor datado del Complejo Balla-
bona-Cucharén, con edad comprendida entre el Tridsico Medio (Ladiniense
iy méas antiguo?), hasta el Tridsico Superior (Carniense ;y mdas moderno?)
{(KAMPSCHUUR, 1972; KOZUR y otros, 1974). i

La serie del Complejo Ballabona-Cucharén, en la zona cartograflada.
puede correlacionarse con la parte superior del corte anteriormente men-
cionado de la Sierra de Carrascoy (es decir, las rocas de la Unidad Carras-
coy). Basdndonos en estas correlaciones, podemos atribuir al Tridsico Supe-
rior estas dos formaciones del Complejo Ballabona-Cucharén.

1.3 COMPLEJO ALPUJARRIDE

Desde el punto de vista regional se sitiia entre los complejos Ballabona-
Cuchardn {debajo) y el Maldguide (encima). Dentro de la Hoja de Cantoria
es el complejo mas alto de los que aparecen.

Se han distinguido dos unidades principales en la Hoja de Cantoria, a

10



saber, la unidad Partaloa (debajo) y la unidad Campillo (encima). En la
unidad Campillo se han distinguido tres unidades tecténicas que, de abajo
hacia arriba, son la unidad La Granja, la unidad Los Blanquizares-Oria y la
unidad Herpén Valle-Montroy. Sus relaciones mutuas y las que las correla-
cionan con las unidades Alpujarrides, fuera de la Hoja de Cantoria, se dis-
cutirdn en el capitulo sobre Tecténica.

1.3.1 UNIDAD PARTALOA

En esta unidad se han distinguido las formaciones siguientes, de arriba
hacia - abajo:

Formacién carbonatada
Formacién de cuarcitas y filitas
Formacién de micasquistos

1:3.1.1 Formacion de micasquistos (PC-H)

Esta formaci6n se presenta principalmente al sur del rio Almanzora.
Al norte de este rio se han encontrado algunos pequeiios afloramientos a
lo largo de la orilla norte del rio Almanzora, al noroeste de Cantoria y en
la margen oriental de la Rambla de Olula (coordenadas U. T. M. 562.1-4141.8).
Por razones cartograficas no se ha podido representar en el mapa geolégico
a 1:50.000 el afloramiento citado en lltimo lugar. La formacion consiste
principalmente en micasquistos negro-azulados a pardos, frecuentemente
con granates, y que pasan gradualmente a cuarcitas. Hay intercalaciones,
muy escasas, de méarmoles impuros pardo-negruzcos. La parte superior de
la sucesién comprende micasquistos gris-verdosos y cuarcitas, que general-
mente no llevan granates, no pudiéndose definir un contacto nitido entre
las rocas con granates y sin ellos. Los esquistos y las rocas asociadas a
ellos, deben su color negro a la materia grafitosa y a minerales metalicos.
E! tinte pardo se debe principalmente a las escamiilas de mica con inclusio-
nes de 6xido de hierro. Los granates alcanzan un tamafo de un milimetro,
aproximadamente. Toda la formacién muestra un plegamiento isoclinal
intenso y hasta muy fuerte. Son corrientes los filones y lentejones de cuarzo
subparalelos, en general, a las superficies de esquistosidad. La potencia
original de la formacién considerada se desconoce, a causa de la reduccion
tectonica y el intenso plegamiento. La potencia de las rocas plegadas varia
desde 0 a 150 metros.

1.3.1.2 Formacién de cuarcitas y filitas (P-T,;)

A escala regional, la formacién de micasquistos se sitia bajo la de cuar-
citas y filitas. Esta formacidn se presenta principalmente al sur del rio

1
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Dolomias con intercalaciones
de calizas

Galizas con intercalaciones de filitas y cuarcitas
Filitas calcdreas; local.: fésiles
Parte basal; argilitas-filitas y ealizas areniscosas
Dolomias (en parte, brechada)
Parte basal: calizas laminadas con
intercalaciones de filitas

Filitas con cuarcitas
Intercalaciones de calizas y dolomias
Yesos

Cuarcitas con filitas
Filitas, micasquistos y cuarcitas.
Intercalaciones de rocas carbonatadas

Parte basal: micasquistos y cuarcitas
usualmente con granates

Almanzora y a lo largo del borde meridional de la sierra de Talavera-Parta-
loa, ocupando generalmente las partes inferiores topograficamente. Debido
a la fuerte tectonizacion y a la ausencia de horizontes-guia litologicos ca-
racteristicos, no se puede dar la estratigrafia detallada de esta formacion,
que consiste, casi enteramente, en cuarcitas y filitas con facies de transici6n.

En la parte inferior de la formacién predominan las rocas cuarciticas bien
estratificadas, mientras en la parte superior son mas abundantes las de
tipo filitico. Las rocas cuarciticas inferiores son generalmente desde pardo-
rojizas al color de la carne, y también hay rocas cuarciticas verdosas, grisa-
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ceas y azuladas. Las rocas filiticas constituyen la parte mas notable y carac-
teristica de la formacion. En general, son de colores purpura y azulado vy,
en forma subordinada, las hay verdosas, grisaceas y rojizas. En la parte
mas alta de la formacion se encuentran localmente intercalaciones delgadas
de calizas y dolomias, con aspecto margoso algunas veces. Siguiendo hacia
arriba en la sucesién estas rocas aumentan rapidamente en cantidad, lo
que indica un paso estratigréfico de la secuencia filitica a la formacién
carbonatada es confuso, debido a fuertes movimientos diferenciales que
han hecho que se desprenda la formacién carbonatada. En la zona al sur
del rio Almanzora se encuentra yeso (P-Ty.;) en masas irregulares pequeias.
Se presenta en la parte mas alta de la formacién de cuarcitas y filitas o
en el contacto entre esta formacién y la de carbonatos. Se ha hallado yeso
asociado con rocas de la formacién de cuarcitas y filitas, cerca del contacto
con el complejo Ballabona-Cucharén y con el complejo Nevado-Filabride.
Aunque no excluimos la posibilidad de que partes secundarias de este yeso
pertenezcan a la unidad Partaloa, parece méas razonable suponer que la
mayorfa, por lo menos, forma parte de los complejos tecténicos mds inferio-
res citados anteriormente (véase también SIMON, 1963). En varios sitios
se han hallado en la unidad Partaloa, en las rocas filiticas y cuarciticas,
rocas mezcladas de la formaci6n carbonatada. Debido a la fuerte tectoniza-
cién ha sido imposible, en ocasiones, determinar si las rocas en cuestién
pertenecen a la formacion de cuarcitas y filitas o son intercalaciones en
la formacién carbonatada (véase méas adelante). La potencia de la formacién
de cuarcitas y filitas varia mucho de un sitio a otro, siendo la maxima de
unos 150 metros.

1.3.1.3 Formacién carbonatada (T.;.3)

Las rocas de la formacion carbonatada se encuentran principalmente en
las regiones de Partaloa y Talavera, en sus puntos mas altos topogréfica-
mente. En esta parte de la Hoja se puede establecer la mas completa suce-
sion, dentro de la formacién carbonatada de la unidad Partaloa.

Segin J. H. AKKERMANN (comunicacién personal), se pueden distinguir
tres miembros de abajo hacia arriba, a saber, la dolomia inferior, la caliza
abigarrada y la dolomia superior, que no se han podido diferenciar en el
mapa geol6gico por razones cartograficas.

La dolomia inferior consiste en rocas de colores gris-oscuros a parduz-
cos, con aspecto ruinoso algunas veces. En algunos sitios se han encon-
trado algas (Teutloporella triasina), estructuras de desplome y brechas sedi-
mentarias. En |la parte basal de este miembro dolomitico se han encontrado
calizas horizontales. En general, las dolomias estén bien brechificadas, pero
también las hay masivas y brechificadas.

La caliza abigarrada consiste en una alternancia de varias series calizas,
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separadas entre si por intercalaciones de rocas peliticas 0 psammiticas. La
parte basal de este miembro estd representada por filitas y pizarras de color
plrpura y verdoso, con intercalaciones de carbonatos arenosos amarillentos
y con un espesor de un metro aproximadamente. Pasan gradualmente hacia
arriba a filitas calcareas grisdceas, desde finamente estratificadas hasta lami-
nadas, y después a calizas de estratificacién fina y colores grises azulados,
que, en algunos sitios, contienen fésiles (lamelibranquios). Localmente hay ro-
cas dolomiticas en masas irregulares, que probablemente se han formado por
dolomitizacién relativamente tardia. La parte superior de este miembro esta
formada por calizas amarillentas, desde finamente estratificadas hasta lami-
nadas, con intercalaciones de filitas de color piirpura y verdoso y de cuarcitas
blancuzcas. Localmente se han hallado fésiles en esta parte de la caliza
abigarrada (lamelibranquios).

La dolomia superior de la formacién carbonatada consiste principalmente
en dolomias bien estratificadas y masivas, sin bandeado con intercalaciones
de calizas. Las dolomias masivas tienen color azul oscuro a azul grisaceo y
estdn atravesadas por numerosas venillas de calcita y cuarzo. Las dolomias
bien estratificadas son de color gris azulado.

Las rocas de la formacién carbonatada, en la regién de Partaloa-Talavera,
presentan por lo general un grado bajo de metamorfismo (véase el capitulo
de Metamorfismo). Sin embargo, hacia el oeste, o sea, en la regién al norte
de la carretera de Somontin a Urracal, las rocas de esta formacién muestran
mayor grado de recristalizacién. Aquf, las rocas carbonatadas tienen aspecto
marméreo, mientras que las intercalaciones peliticas muestran un habitus
esquistoso (véase el capitulo sobre Metamorfismo).

La potencia total de la formaci6n carbonatada es de unos 200 metros (la
dolomia inferior, 50 metros; la caliza abigarrada, 60 metros, y la dolomia
superior, 80 metros).

Petrografia
Formacién de micasquistos

Las rocas de esta formacion se componen principalmente de cuarzo, mica
incolora y mica colorada. Generalmente hay clorita, cloritoide, oligoclasa y
granate, y figuran frecuentemente como importantes constituyentes menores.
En forma ocasional se presentan albita, material carbonatado, epidota y es-
taurolita. Entre los minerales accesorios se cuentan el apatito, material grafi-
toide, rutilo, titanita, turmalina y circén. Los cristales de cuarzo de las rocas
cuarciticas y de los esquistos son generalmente intercrecimientos en mosai-
co. En la mayoria de las muestras se presenta cataclasis, que es causa de
la granulacion del cuarzo. La esquistosidad de las rocas micdceas se marca
por la orientacién preferencial de las escamillas de mica incolora, mica colo-
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reada y cloritoide. Con frecuencia, los planos de esquistosidad estdn muy
microplegados. En la mayoria de las secciones delgadas hay granates en for-
ma de cristales subhedrales a euhedrales. Son de color rosa y estan plaga-
dos de inclusiones de material grafitoide, 6xido de hierro, cuarzo, mica in-
colora y turmalina. Circunstancialmente las inclusiones se disponen con
orientaciones en forma de S, lo que indica que ha habido rotacién durante
el crecimiento de los cristales. El granate muestra alteracién a clorita, mica
incolora, mica coloreada, cloritoide y material limonitico y, a veces, hay
intercrecimientos con cloritoide. La mica coloreada se presenta generalmente
en forma de escamas orientadas mads o menos paralelamente a los planos
de esquistosidad, aunque también son comunes cristales individuales dispues-
tos en forma diferente. La alteracién de la mica coloreada a cloritoide suele
ser una caracteristica normal. En un pequefio niimero de muestras se encon-
tré6 estaurolita, en cristales con bordes anhedrales hasta euhedrales que, a
veces, forman intercrecimientos con el granate. La estaurolita es corroida
por la mica incolora.

Formacién de cuarcitas y filitas

Se han encontrado los siguientes minerales: albita, apatito, material car-
bonatado, clorita, cloritoide, epidota, mica incolora, minerales metalicos,
cuarzo, rutilo, turmalina y cire6n. Se han observado todas las facies de tran-
sicién entre cuarcitas y filitas. El grado de recristalizacién varia mucho. Las
rocas peliticas poco metamorfizadas (0 sea, las pizarras) pasan gradual y
lateralmente a rocas filiticas. Sin embargo y en general, bajo el microscopio,
las rocas tienen textura de filitas y este nombre concuerda bien con su
aspecto en el campo. En la mayorfa de las rocas cuarciticas se pueden dis-
tinguir bien los granos de cuarzo detritico del cemento de cuarzo secun-
dario, debido al cerco rojo-parduzco de hematites que rodea a los granos de
cuarzo detritico. Estos Gltimos son, por lo general, subangulares y varian en
tamaifio de 100 a 300 p1. Los granos de albita que, a veces, se presentan ma-
clados, son angulares y hasta subangulares, y lo més probable es que sean
de origen detritico. Las escamas de mica incolora y detritica, de hasta 250 y,
muestran una orientacién mas o menos paralela. Ademéis de la mica inco-
lora detritica, hay mica incolora de nueva formacién, generalmente paralela
a.la esquistosidad. En la regién situada al sur del rio Almanzora, se ha en-
contrado cloritoide en un pequefio nimero de muestras, algunos metros
por debajo de la formacién carbonatada, orientandose los minerales parale-
lamente a los planos de esquistosidad.

Formacién carbonatada

Las rocas carbonatadas tienen una composicién mineralégica sencilla: el
principal constituyente es el carbonato y, ademéas, pueden contener cantida-
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des subordinadas de albita, mica incolora, cuarzo y minerales metélicos. Se
piensa que, al menos en parte, las escamas de mica incolora y los granos
de cuarzo representan detritus terrigenos. Se ha encontrado cuarzo de nueva
formacion en el material carbonatado y en venillas asociado con calcita, car-
bonatos ferrifenos, albita y minerales metalicos. La albita, con tamaiios que
alcanzan varios milimetros, se presenta principalmente como porfidoblastos
euhedrales.

1.3.2 UNIDAD GRANJA

La unidad Granja s6lo se ha encontrado hasta ahora en la parte central
de la hoja de Cantoria. Se ha intentado incorporar a esta unidad los carbo-
natos brechificados que se hallan al este de las Morenillas (1.376 m.), aunque
no se puede excluir la posibilidad de que pertenezcan a la unidad Partaloa.
Ademids, debe considerarse la posibilidad de que las rocas incorporadas a la
unidad Granja, al norte y nordeste del vértice Partaloa (1.106 m.), pertenez-
can total o parcialmente a la unidad Los Blanquizares-Oria. Por razones car-
togréficas, sélo se ha podido hacer una subdivision bipartita en la unidad
Granja que, de arriba hacia abajo, es:

Formacién carbonatada
Formacion de micasquistos

Desde el punto de vista regional la unidad Granja monta tecténicamente
sobre la unidad Partaloa y queda bajo la unidad Los Blanquizares-Oria (véase
més adelante el capitulo de Tectdnica).

1.3.2.1 Formacién de micasquistos [PC-TS]

Se han incorporado a esta formacién todas las rocas peliticas y psammiti-
cas de la unidad Granja, de edad supuesta (Permo-)Tridsica y Paleozoica (;y
mds antigua?), que quedan sobre la formacion de carbonatos. La parte basal
consiste en esquistos y cuarcitas de colores grises oscuros a grisaceos y que
generalmente contienen granates. Se han hallado solamente cerca del con-
tacto con la unidad infrayacente Partaloa, como a lo largo de la Rambla del
Picacho de la Fuente, al noroeste de Urrdcal. Por encima de ellas hay cuar-
citas parduzcas y esquitos de colores parduzcos a grises parduzcos y hasta
negros, que tienen granates en algunos sitios. La potencia en esta parte de
la formacién llega a unos 50 metros. La parte més alta de la formacién con-
siste en filitas, esquistos y cuarcitas de colores generalmente azulados, con
potencias de hasta 50 metros. En la parte basal de esta serie, se han encon-
trado localmente cuarcitas blancuzcas que contienen talco. En algunos sitios
de las secuencias mencionadas anteriormente se han encontrado «cantos de
arcilla», que se suponen de origen sedimentario. Localmente se ha podido
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observar que en la parte mas alta de la formacién de micasquistos hay carbo-
natos desde finamente estratificados hasta laminados, alternando con esquis-
tos, lo que indica una transicién estratigrafica hacia la formacién de carbona-
tos superior. Se han encontrado localmente pequefias masas de metabasita
(hasta de 30 cm.) en las cuarcitas azuladas, paralelas a la direccion de es-
quistosidad mas destacada. Estan muy alteradas, dando anfibol y epidota.

1.3.2.2 Formacion carbonatada (sz_m)

La parte basal de la formacién de carbonatos de la unidad Granja consiste
en calizas planas bien estratificadas y calizas margosas, con una potencia de
hasta 75 metros. Los carbonatos tienen aspecto marméreo. La parte méas alta
de la formacién estd constituida por dolomias de colores grises oscuros a
azulados, con aspecto marméreo, que generalmente estdn muy brechificadas.
Entre los carbonatos citados se encuentran localmente dolomias negras. La
parte predominante de la formacién de carbonatos comprende dolomias con
estratificacién potente, sin brechificar, en general, y de colores blanquecinos
a rosas, y tiene una potencia de varios cientos de metros.

Ademas del talco hallado en las cuarcitas blancuzcas de la parte basal
de la secuencia de cuarcitas azuladas, este mineral se ha encontrado en can-
tidades relativamente grandes en la regién al norte de Somontin. Aqui el
talco se presenta principalmente en las dolomias de la formacion de carbo-
natos, donde estdn en contacto tect6nico con esquistos y cuarcitas de la
formacién de micasquistos. Para més detalle, se remite al lector al capitulo
de Geologia Econémica.

Vista la gran semejanza existente entre las rocas de la unidad Granja y
las de la unidad Los Blanquizares-Oria, la petrografia de ambas unidades se
trata conjuntamente.

1.3.3 UNIDAD LOS BLANQUIZARES-ORIA

Desde un punto de vista regional esta unidad estd tectdnicamente por
encima de la unidad Granja y por debajo de la unidad Hernan Valle-Montroy.
La unidad Los Blanquizares-Oria ocupa la mayor extensién de las unidades
Alpujarrides en la Hoja de Cantoria. Las rocas carbonatadas de esta unidad
forman los puntos mas altos topogrificamente de las sierras de Licar y
de Las Estancias. En la Hoja de Cantoria se han distinguido las siguientes
formaciones, citadas de arriba hacia abajo:

Formacién Estancias
Formacién Tonosa
Formacion Morenos-Montesinos

Los nombres de las formaciones se han escogido en armonia con las

17



formaciones correlacionables de la unidad Los Blanquizares-Oria en las Hojas
adyacentes, es decir, Chirivel, Vélez Rubio y Huércal-Overa.

1.3.3.1 Formacién Morenos-Montesinos (PC-HY)

En la Hoja de Vélez Rubio, DE VRIES y ZWAAN (1967) han diferenciado
dos formaciones en las secuencias pre-(Permo-)Tridsicas de la unidad Alpu-
jarride (que se correlaciona con la unidad Los Blanquizares-Oria), a saber, la
formacién Montesinos {debajo) y la formacion Morenos (encima). En la Hoja
de Cantoria no se ha hecho distincién entre las dos formaciones citadas.
Solamente se han indicado esquematicamente, con una notacién separada en
el mapa geolégico (PC-HED), las rocas de la formacién Morenos-Montesinos
que, macroscopicamente, contienen granate.

La formacién Morenos-Montesinos es una alternancia de esquistos y fili-
tas y de cuarcitas. La parte inferior estd formada por esquistos y cuarcitas
de color gris oscuro a negro, con granates mayores de 1 mm. y porfidoblastos
de andalucita, y esquistos y cuarcitas grises oscuras y pardas con laminillas
de mica coloreada. La parte superior de esta formacién estd constituida por
rocas de coloracién oscura, que dan al relieve un color marrén oscuro muy
mondtono. Rocas bandeadas, consistentes en niveles alternantes con dife-
rente potencia de cuarcitas gris-amarilientas y lechos filiticos gris-azulados,
forman los elementos méas notables.

Ademds, la secuencia litolégica contiene cuarcitas de grano fino a grueso,
con colores que varian entre gris claro, verde y pardo, y filitas de color negro.
En la parte mas alta de la formacion Morenos-Montesinos no se han podido
reconocer en el campo granates y mica de color oscuro. En general, no exis-
ten limites netos entre las partes inferior y superior de esta formacién.
El contacto con las rocas de encima de la formacién Tonosa estd algo més
marcado, debido a movimientos diferenciales entre las rocas de ambas for-
maciones. La potencia exacta original de la formacién Morenos-Montesinos
no se puede indicar, debido al fuerte plegamiento isoclinal y a la tectoni-
zacioén que la ha afectado, aunque una cifra del orden de los quinientos me-
tros parece lo més probable.

1.3.3.2 Formacion Tonosa (P—T:;]

Desde el punto de vista morfolégico y litolégico, las rocas de la forma-
¢ién Tonosa, y especialmente las de la parte inferior de esta formacién, se
parecen a las de la parte superior de la formacién Morenos-Montesinos. Sin
embargo y, en general, las rocas de la formacién Tonosa tienen una coloracién
ligeramente més clara que las de la formacién Morenos-Montesinos. Aquella
formaci6n consiste en una serie alternante de cuarcitas y filitas. La parte
basal estd formada por cuarcitas de colores grises claros, rojizas y pardo
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amarillentas, alternando con filitas negras y azules acero. Muy localmente
existen calizas pardo-amarillentas y naranjas. También localmente presentan
las cuarcitas estratificacién cruzada y clasificaciéon gradual. Esta parte de la
formacién Tonosa se puede correlacionar con el «miembro de cuarcita abi-
garrada» de DE VRIES y ZWAAN (1967) de la unidad Alpujarride de la region
de Vélez Rubio. Esta secuencia cuarcitica pasa gradualmente a una secuencia
de filitas de color gris acero a purpura, con algunos niveles de cuarcita ver-
dosa a azulada, cuarcitas blancas a grisiaceas y filitas gris claro a azul
grisdceo. En la parte mds alta de la formacion Tonosa se han encontrado
localmente delgadas intercalaciones de carbonatos pardo-amarillentos, que
indican la transicién a la formacién Estancias, de encima. En el nordeste de
la Hoja de Cantoria se ha encontrado localmente yeso en esta parte de
la formacién Tonosa. La potencia de la citada formacién varia mucho en la
Hoja de Cantoria. En algunos sitios es muy reducida, mientras en otros
alcanza de 500 a 600 metros aproximadamente.

b
1.3.3.3 Formacion Estancias (Tis.a3)

La parte inferior de esta formacién consiste en calizas amarillentas a ama-
rillo-parduzcas finamente laminadas, con aspecto margoso a veces (calizas
hojosas), con intercalaciones de rocas filiticas gris-plateadas a azuladas. Estas
bandas filiticas han sufrido una intensa fracturacién con frecuencia y se en-
cuentran actualmente como pequeiios retazos angulares en los planos de es-
tratificaciéon de los carbonatos. Sobre las calizas finamente laminadas se
encuentran generalmente calizas y dolomias de colores grisdceos a grises
amarillentos y en lechos potentes. Hacia arriba pasan a dolomias muy po-
tentes y masivas, grisiceas, parduzcas y amarillentas, que forman el grueso
de la formacién Estancias. En esta parte de la formacién hay brechas sedi-
mentarias. Se han observado cambios verticales y laterales de caliza a dolo-
mia, algo repentinos, La cristalinidad de los carbonatos varia mucho en cortas
distancias. De esta forma, carbonatos poco recristalizados pasan gradualmente
a otros con aspecto marméreo. En la Hoja de Cantoria no se han encontrado
fésiles en la formacién Estancias. En algunos sitios, como en la regién de
la sierra de Licar, se pudo observar bien que las rocas de la formacién Es-
tancias estdn por encima, estratigraficamente, de las de la formacién Tonosa.
Sin embargo, el contacto entre las citadas formaciones es generalmente de
naturaleza tect6nica, debido a la fuerte diferencia de competencias. La for-
macién Estancias cambia mucho de espesor, debido en parte a perturbaciones
tectbnicas; llega a un méximo de unos cientos de metros (300 m?) en la
cordillera de Estancias-Saliente.
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1.3.4 UNIDAD HERNAN VALLE-MONTROY

La unidad Hernadn Valle-Montroy sélo se presenta en la region entre la
sierra de LGcar y la cuenca terciaria del rio Almanzora. Desde un punto
de vista regional queda por encima de las unidades Granja y Los Blanqui-
zares-Oria. En la Hoja de Cantoria se han diferenciado las formaciones si-
guentes, desde arriba hacia abajo:

Formacion carbonatada
Formacion de cuarcitas y filitas
Formacién de micasquistos

1.3.4.1 Formacién de micasquistos (PC-HEh)

La formacién de micasquistos tiene su mayor distribucion en la regidn
al norte y nordeste de la ciudad de Ldcar. La formacién consiste en una
serie alternante de micasquistos y cuarcitas de colores oscuros. Debido a
la fuerte tectonizacién y a la ausencia de horizontes guia cartografiables.
La parte inferior de la formacién estd constituida por micasquistos ne-
gruzcos o negro-azulados y cuarcitas grises oscuras. Las rocas estdn atra-
vesadas por numerosas lentes y venillas de cuarzo (sub-) paralelas y obli-
cuas a los planos de esquistosidad. En el campo los minerales mas desta-
cados son granates (de hasta varios milimetros), andalucita, epidota y
mica oscura. La parte superior consiste en cuarcitas grises oscuras bien
estratificadas, alternando con micasquistos negros, conteniendo en su ma-
yoria granate, andalucita y epidota. La potencia de la formacién de micas-
quistos es de algunos centenares de metros.

1.3.4.2 Formacién de cuarcitas y filitas (P-TAhl)

En varios sitios se presenta una secuencia de cuarcitas y filitas entre la
formacién de micasquistos (debajo) y ia formacién de carbonatos (encima).
En otros sitios, esta formacién no existe o queda muy reducida, debido a
causas tecténicas probablemente. La formacién consiste esencialmente en
filitas de colores azulados claros, grisaceos, verdosos y rojizos, que alternan
con cuarcitas. En la parte superior predominan los colores rojizos y pdrpuras.
En esta parte de la formacién se presentan localmente intercalaciones del-
gadas de carbonatos, que indican la transicién a la formacién carbonatada
de encima. Las rocas estdn atravesadas por numerosas venillas de cuarzo.
No se ha hallado en la Hoja de Cantoria relacién estratigrafica entre las
rocas de la formacion de micasquistos y las de la formacién de cuarcitas
y filitas. El contacto con la formacién de carbonatos suprayacente es gene-
ralmente de naturaleza tect6nica, debido al fuerte contraste de competen-
cias de las dos formaciones. En algunos sitios, como al este de Higueral,
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se puede observar que el contacto es de naturaleza esencialmente estrati-
grafica. La potencia de la formacién de cuarcitas y filitas es de unas decenas
de metros.

h
1.34.3 Formacién carbonatada (Tiy.a3)

La formacién de carbonatos consiste principalmenie en dolomias masi-
vas brechificadas intensamente, de colores oscuros y aspecto ruinoso. En
la parte basal hay calizas con estratificacion fina, de forma local. Varia
considerablemente la cristalinidad de los carbonatos y se pueden observar
todas las ftransiciones desde rocas marmdreas hasta carbonatos menos
recristalizados. En varios sitios, como al este de la ciudad de Licar, los
carbonatos contienen mineralizacién de hierro. La potencia de la formacién
de carbonatos es de algunas decenas de metros.

La petrografia de las rocas de la unidad Hernan Valle-Montroy se tratara
conjuntamente con la de la unidad Los Blanquizares-Oria.

135 EDAD DE LA SECUENCIA DE LAS ROCAS ALPUJARRIDES

En la Hoja de Cantoria solamente se han hallado fésiles en los carbo-
natos de la unidad Partaloa. Son fragmentos de crinoides, lamelibranquios
y algas (Teutloporella triasina), que indican una edad tridsica (;media o
superior?) para las rocas en cuestién. Recientemente se han recogido varias
muestras de carbonatos para datarlos con ayuda de la microfauna, pero
todavia no se dispone de resultados. En consecuencia, la edad de las se-
cuencias de rocas Alpujarrides en la HoJa de Cantoria se ha basado en
criterios litolégicos y en correlaciones efectuadas con secuencias de rocas
datadas, de unidades tecténicas y complejos situados fuera de la Hoja de
Cantoria. La parte superior de la formacion Morenos-Montesinos de la
unidad. Los Blanquizares-Oria se parece, litolégicamente, a partes del miem-
bro pizarra-grauwacka de la formacién Piar del complejo Maldguide, que es
de edad Devoniano-Carbonifera (véase la Memoria de la Hoja de Vélez
Rubio). En la formacién de cuarcitas y filitas de la unidad Partaloa y en la
parte superior de la formacion Tonosa, de la unidad Los Blanquizares-Oria,
se ha encontrado yeso, lo que indica una edad (Permo-)Tridsica para esa
parte de las formaciones (véase SIMON, 1963). En la Hoja de Vélez Rubio
se han encontrado algas unos 200 metros encima de la formacién Estancias
de la unidad Alpujarride, que se puede correlacionar con la unidad Los
Blanquizares-Oria. Segiin LEMOINE, ellas indicarian el Ladiniense (véase DE
VRIES y ZWAAN, 1967). Sobre la base, que admitimos como pobre, de los
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citados criterios, se pueden atribuir las siguientes edades a las secuencias
de rocas Alpujarrides de la Hoja de Cantoria:

Tridsico Medio-Superior: Formaciones de carbonatos de las diversas uni-
dades Alpujarrides.

(Permo-)Triasico: Formaciones de cuarcitas y filitas de las unidades Par-
taloa y Hernan Valle-Montroy; formacion Tonosa de la unidad Los Blan-
quizares-Oria.

Devénico-Carbonifero (;y mas antiguo?): Formaciones de micasquistos de
las unidades Partaloa y Hernan Valle-Montroy; formacién Morenos-Mon-
tesinos de la unidad Los Blanquizares-Oria.

No se ha hecho ninguna diferenciacion de la formacion de micasquistos
de la unidad Granja. Como se ha indicado en el parrafo 1.3.2.1, esta forma-
cién comprende diferentes series litolGgicas. Se ha intentado atribuir una
edad Permiana a Triasico Inferior a la parte superior, de colores méas claros,
mientras que la inferior, mas oscura, se piensa que representa el Devénico-
Carbonifero (;y més antiguo?).

Investigaciones recientes de la microfauna han revelado que en algunas
unidades Alpujarrides, fuera de la Hoja de Cantoria, el limite entre las
secuencias pelitico-psammiticas (debajo) y las carbonatadas (encima) esta
dentro del Tridsico Medio, en el Ladiniense. Hasta ahora este limite se
habia colocado, sobre bases litoestratigrificas, en el contacto del Tridsico
Inferior y Medio (véase KOZUR et al., 1974). En espera de los resultados
que se obtengan del estudio de la microfauna de los carbonatos desmues-
trados en la Hoja de Cantoria, tenemos que contentarnos con el limite indi-
cado.

Petrografia de las secuencias de rocas de la unidad Campillo
Formaciones de micasquistos (incluso formacién Morenos-Montesinos)

Las rocas de las formaciones de micasquistos contienen los siguientes
minerales: albita, andalucita, apatito, biotita, carbonato, clorita, cloritoide,
mica incolora, epidota, granate, material grafitoide, minerales metélicos,
cuarzo, rutilo, esfena, estaurolita, turmalina y circén.

Los mas importantes minerales petrogénicos son la biotita, mica inco-
lora, cuarzo, material grafitoide y minerales metélicos. El material grafitoide
se ha concentrado en las capas micaceas y es el principal responsable del
color oscuro de las rocas. Los esquistos muestran una esquistosidad bien
desarrollada con fuerte foliacién. En la mayor parte de los casos se ha
desarrollado una crenulacién con micropliegues angulares, que origina otra
foliacion a lo largo de estos planos de diaclasado. Las venillas de cuarzo
son casi siempre paralelas a la esquistosidad y a veces estdn plegadas
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isoclinalmente. Los granates forman porfidoblastos de hasta 800 p. Sélo
se ha encontrado estaurolita en unas pocas secciones delgadas en forma
de pequefios cristales anhedrales de hasta 200 p. El cloritoide, con lami-
nillas de unos cientos de micras, es paralelo a la esquistosidad, en la ma-
yoria de los casos, y a veces, es reemplazado por biotita y minerales de
hierro. La albita se encuentra como cristales euhedrales principaimente,
junto con cuarzo, en venillas que atraviesan las rocas, y como porfidoblas-
tos anhedrales de hasta algunos centenares de micras, englobando inclu-
siones, con signos de movimientos rectilineos o de rotacién, de cuarzo,
minerales metélicos y material grafitoide.

Formaciones de cuarcitas y filitas (incluyendo a las formaciones Tonosa)

Se han observado los siguientes minerales: albita, anfibol, biotita, car-
bonato, clorita, cloritoide, mica incolora, epidota, granate, material grafi-
toide, malaquita, minerales metaélicos, cuarzo, rutilo, leucoxeno, turmalina y
circén.

Los principales minerales petrogénicos comprenden mica incolora, cuar-
zo y minerales metélicos. Solamente se ha hallado granate en algunas
secciones delgadas. En unas pocas muestras se han encontrado cristales,
orientados al azar, de anfibol verde-azulado. El cloritoide, con un tamafio
de hasta 250 p1, se presenta casi siempre paralelo a la esquistosidad. La
epidota es algo frecuente, tanto en capas paralelas a la esquistosidad como
en venillas. Son corrientes los porfidoblastos de albita de hasta medio
milimetro.

Formaciones de carbonatos (incluyendo la formacion Estancias)

Los carbonatos tienen una composicién mineralégica algo sencilla. El
constituyente principal es el carbonato. Ademds, pueden tener cantidades
subordinadas de albita, mica incolora, cuarzo y mineral metalico (limonita
y pirita). El cuarzo es de origen detritico en parte, y en parte de nueva
formacién. La mica incolora, de hasta 400 p, es principalmente de origen
detritico. Se la ha encontrado sobre todo en carbonatos de la parte inferior
de las formaciones carbonatadas.

En la unidad Granja se han encontrado ademds los siguientes minerales
«gstaticoss: cordierita (formacién de micasquistos) y talco (formacion de
carbonatos y parte superior de la formacién de micasquistos). La cordierita
se presenta también probablemente en la formacién de micasquistos de la
unidad Herndn Valle-Montroy.

1.4 SEDIMENTOS POST-OROGENICOS
Ocupan una amplia franja en el Valle del Almanzora comprendida entre
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las sierras de las Estancias al Norte y Filabres al Sur. Comprenden sedi-
mentos que varian en edad desde el Tortoniense Superior al Cuaternario,
con un neto predominio de los materiales detriticos.

Se considera esta zona como una comunicacién entre la Depresion de
Guadix-Baza, al Qeste, y el mar abierto (Cuencas de Vera, Guevas) al Este.

Los antecedentes sobre datos geoldgicos referentes a estos materiales
son escasos; sin embargo, destacaremos los trabajos de VERA, J. A. (1970)
en la Depresion de Guadix-Baza; VOLK (1966) en la Cuenca de Vera; MAL-
DONADO, A. (1969), que junto con los obtenidos por uno de nosotros
(MARTIN, L., 1972) en el sector Ser6n-Purchena, han sido de mucha utilidad.

1.4.1 NEOGENO

Dentro del Nedgeno, se han distinguido las siguientes formaciones lito-
légicas de abajo a arriba:

— Formacion de conglomerados.

— Formacién de arenas y lutitas grises.

— Formacién de microconglomerados y areniscas bioclasticas.

— Formacion de margas y margocalizas con intercalaciones areniscosas.
— Formacién de margas y margocalizas azuladas.

1.4.1.1 Formacién de conglomerados [chﬁ':c]

Constituye la formacion de borde de las sierras de los Filabres y Estan-
cias. Alcanza su méaximo desarrollo en los sectores de Serén-Purchena vy
Armuiia de Almanzora, en el borde sur de la depresién y de la sierra de
Oria en el sector NE de la Hoja. En general y salvo el afloramiento de Oria,
los afloramientos en el borde N de la depresién son muy poco importantes
e incluso hay zonas en que faltan. Posteriormente nos referiremos con mas
detalle a este hecho.

Dentro de esta formaci6n se distinguen tres tramos fundamentales:

1) Calizas organdgenas.
2} Conglomerados groseros de color rojo.
3) Conglomerados, arenas y lutitas grises con niveles arrecifales.

1) Calizas organdgenas

Se encuentran localmente en el borde sur de la depresién. Consisten en
pequefios afloramientos, como maximo de 10 metros de espesor, siempre
en contacto con los materiales de los complejos tecténicos distinguidos en
la Zona Bética. Ei contacto, aunque en un principio es discordante, aparece
normalmente mecanizado.
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Estos afioramientos, siempre esporadicos, por su poco desarrollo, no
han podido distinguirse en cartografia. Los mas representativos se sitdan
en los barrancos del Hierro y Comata, al este de Serdn.

Estan formados por calizas muy nodulosas de color blanco, que englo-
ban arena y grava (micasquistos). Pueden observarse numerosos restos de
algas, corales, Equinodermos, Briozoos, etc., por lo general muy mal con-
servados.

Estas calizas estdn cubiertas por los conglomerados rojos; ahora bien,
la naturaleza del contacto no estd muy clara, ya que es deficil ver la estra-
tificacion.

Parece, sin embargo, tratarse de un contacto discordante erosivo; se
engloban fragmentos de las calizas en los niveles muy bajos de la secuencia
conglomeratica.

Se han estudiado varias muestras de las calizas organdgenas, tanto
desde el punto de vista litolégico como paleontolégico. Corresponden a
bioesparruditas bastante recristalizadas, con cuarzo y fragmentos de rocas
metamérficas de tamafio arena. Entre los fosiles han podido determinarse:
Melobesias, Globigerinoides sp. Elphidium crispum y Bulimina?, Equinoder-
mos, Briozoos, etc.

Aunque no pueden darse precisiones estratigrdficas de detalle, atribui-
mos a estas calizas una edad Tortoniense Superior.

2) Conglomerados rojos

Es el tramo mejor representado de toda la formacién conglomerética,
llegando a alcanzar potencias del orden de los 150 a 200 metros en los
sectores de Oria y Serdn-Purchena. Se sitian discordantemente sobre ma-
teriales de los Complejos Nevado-Fildbride y Alpujdrride. En muchos puntos
este contacto estd afectado por la tecténica.

Litolégicamente corresponden a conglomerados de matriz lutitico-arenosa
de tono rojizo. Los cantos son, fundamentalmente, fragmentos de rocas
metamérficas (micasquistos grafitosos con granates, micasquistos cuarzo-
sos, cuarcitas, marmoles, etc.), provenientes, principalmente, de las dis-
tintas formaciones del Complejo Nevado-Filabride. Los fragmentos proce-
dentes de las unidades Alpujarrides estan fuertemente subordinados en
relacién a los anteriores y empiezan a aparecer en los niveles estratigrafi-
camente mdas altos de la secuencia conglomeratica.

Los cantos son de angulares a subredondeados con gran predominio de
los primeros y estin pobremente calibrados, coexistiendo grandes bloques
que llegan incluso a sobrepasar el metro de didmetro con otros de tamafio
grava, lo que dan un aspecto de extremada heterometria.

Existen numerosas intercalaciones de capas lutitico-arenosas, tanto mds
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abundantes cuanto méas lejos del borde de la cuenca, asi como en los nive-
les estratigraficos mas altos (tramo 3 de la formacién conglomeréatica).

Se han hecho estudios granulométricos y mineral6gicos de los niveles
arenosos intercalados en la secuencia conglomeratica. Las curvas acumu-
lativas obtenidas (ver fig. nam. 6) corresponden a depdsitos poco calibra-
dos, con indices de heterometria de Caillex (Hé) y Qdo de Krumbein, com-
prendidos entre 0,6-1,5 ¢; esto, unido a la forma de las curvas, parece
indicar un depésito de tipo fluvial.

La composicién mineralégica media para las arenas de: fragmentos de
rocas metamérficas (micasquistos, marmoles, cuarcitas) en proporcion del
60-70 por 100, cuarzo 20-25 por 100 y feldespatos siempre menor del 5 por
100; corresponde, por tanto, a litarenitas de tipo filarenita. Como compo-
nentes accesorios tenemos, por orden de abundancia: mica blanca, mine-
rales metélicos (generalmente de hierro) granates, clorita, biotita, zircén y
turmalina.

3) Tramo de conglomerados, arenas y lutitas grises, con niveles de
calizas arrecifales

Los conglomerados del tramo anterior van pasando gradualmente a este
ultimo miembro, en el que los conglomerados ya no son tan groseros, se
pierde el color rojizo de la matriz a la vez que hay un neto predominio de
los niveles arenosos con intercalaciones de calizas arrecifales.

Los mejores afloramientos de este tramo se localizan en la zona de
Armuiia, Almanzora y Ser6n-Estacién de Serén.

En el primer afloramiento citado ha podido obtenerse un pequefio corte
de detalle. De abajo a arriba se distinguen:

— 6 m. Conglomerados de matriz arenoso-limosa gris, con intercalacio-

nes de niveles de arenas limoso-arcillosas con espesor de 10-40 cm.
Los cantos corresponden a esquistos, cuarcitas, micasquistos gra-
natiferos, etc.
En los niveles arenosos se ha determinado: fragmentos de rocas
metamérficas (40 por 100), fragmentos de antiguas areniscas (20 por
100), fragmentos de rocas carbonatadas (15 por 100), cuarzo (10
por 100), mica blanca (10 por 100). Como accesorios: biotita, mine-
rales metalicos, sillimanita, clorita, granates, turmalina y zircén.

— 5 m. Conglomerados y arenas. Cuerpos lenticulares de conglomerados
groseros (didametro medio, aprox. 15 cm.).

La naturaleza de los cantos es semejante al nivel anterior y en los nive-
les arenosos se da un aumento de los porcentajes de cuarzo (25 por 100)
y mica blanca (35 por 100). Los accesorios son idénticos, con la desapa-
ricion de sillimanita y presencia de anfibol.
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— 4 m. Arenas arcilloso-limosas con algunos cantos aislados de esquis-
tos y cuarcitas.

La composicién mineralégica de los niveles arenosos es idéntica a
la sefialada en el nivel anterior.

— 3 m. Conglomerados y arenas. Aumenta la proporcién de cuarzo y
fragmentos de areniscas antiguas en relacién con los niveles ante-
riores.

~— 3 m. Calizas organégenas. Corresponde a un biolitito de algas. Las
algas han englobado micrita fosilifera con fragmentos de rocas meta-
moérficas (micasquistos) y cuarzo de tamafio arena media a limo
grueso.

— 6 m. Conglomerados (con cantos de calizas de algas) y arenas con
composicién mineralégica de: cuarzo (45 por 100), fragmentos de
roca metamérfica {23 por 100), fragmentos de rocas carbonatadas
(18 por 100), mica blanca (10 por 100} y en menor proporcién: mine-
rales metdlicos, granates, clorita, biotita, zircén, turmalina y glauco-
nita.

En el sector de Serén, como ya dijimos anteriormente, hay una dismi-
nucién considerable en el tamafio de los clastos, apareciendo varios niveles
de calizas organégenas, que forman auténticos biolititos de algas y corales.
En la parte superior de estos niveles suelen encontrarse lumaquelas de
ostreas.

En la figura nim. 7 se han representado diversas curvas acumulativas
para las arenas de esta zona. Puede observarse que la seleccién es mejor
que el tramo anterior, pudiendo estar ligados a corrientes laminares. Con-
clusiones semejantes son obtenidas en los anilisis efectuados por VERA,
J. A. [1970) en zonas préximas.

En la figura nim. 8 se muestra un diagrama CM de Passega, para dis-
tintas muestras de este sector. Corresponden a medios turbulentos posi-
blemente ligados a corrientes de turbidez (envolventes de puntos paralelos
a la linea CM), en el sentido de grandes deslizamientos gravitatorios de
los aportes procedentes de las Unidades Béticas, mediante corrientes que
transportaron gran cantidad de materiales (torrentes) que desembocan en
un medio acuoso. La existencia de niveles arrecifales, incompatibles con un
medio turbulento, nos indica que debieron existir periodos tranquilos, sin
aportes, en el que se desarrollarian las calizas arrecifales (MALDONADO, A,
1969; MARTIN, L., 1972].

Segtin lo expuesto, hay que pensar que el ambiente de depdsito para
esta formacién ha sido muy diverso, con depdsitos fluviales, corrientes
turbulentas y marino-costero, segtin la distancia a los bordes. VERA (1970),
sefiala un ambiente de depdsito muy complejo para esta formacién, sobre
todo en el sector de Serdn-Purchena, considerando que seria la zona de
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comunicacién de la albufera (Depresién de Baza) con el mar abierto (Cuen-
cas de Albox y Huércal-Overa). Esta comunicacién seria sélo eventual.

Los argumentos que tenemos para la datacion de esta formacién son
escasos. Los fésiles clasificados no dan precisiones estratigrificas; sin
embargo, le atribuimos una posible edad Tortoniense Superior-Andaluciense,
ya que la formacién suprayacente se data como trénsito Tortoniense-Anda-
luciense.

1412 Formacién de arenas y lutitas grises (Ts; o )

Alcanza su méaximo desarrollo en e! borde norte de la depresidn, en los
sectores de Ldcar-Urracal y Somontin. En el borde de la Sierra de los Fila-
bres, quedan restringidos a las proximidades de Purchena. Se sitiia discor-
dantemente (discordancia erosiva) sobre la formacién conglomeréatica des-
crita anteriormente, o bien y también discordantemente sobre los materiales
del Complejo Alpujarride (fundamentalmente formacién Estancias).

Cuando esta en contacto con la «formacién de conglomeradoss (chﬁ;c]
la discordancia erosiva es muy manifiesta en algunos puntos (ej., Zona
Purchena}, pero en otros lugares se hace dificil la interpretacion de la
naturaleza del contacto. No descartamos la posibilidad de que puedan exis-
tir cambios laterales de facies con la formacién anterior, sobre todo hacia
la parte occidental de la Hoja.

Litoldgicamente estd formada por lutitas grises con intercalaciones are-
nosas y en menor proporcion de conglomerados. Son también frecuentes
los niveles de calizas organégenas, distribuidas irregularmente y sin apenas
continuidad lateral. Corresponden a biolititos de algas y briozoos, con es-
caso contenido en cuarzo y fragmentos de roca metamérfica.

Las arenas presentan como composicién mineraldégica media: cuarzo
(53 por 100}, fragmentos de rocas metamdrficas (fundamentalmente micas-
quistos grafitosos) (10 por 100), mica blanca {35 por 100), fragmentos de
rocas carbonatadas, abundante biotita, minerales metélicos (casi exclusiva-
mente de hierro), granates, turmalina y zircon. Hay que hacer notar la abun-
dancia de cuarzo en relacién con las arenas de la «formacién de conglome-
rados», que unido a un mejor calibrado y redondeamiento nos indica un
mayor grado de madurez, tanto textural como mineralégico.

Existen numerosos y notables ejemplos de laminacién y estratificacion
cruzada.

Se ha determinado abundante microfauna: Orthomorphina sp. (cf. tennui-
costata), Orbulina universa, Uvigerina aff. schwageri, Spiroplectammina cari-
nata, Marginulina costata, Uvigerina peregrina, Uvigerina tennuistriata sipho-
generinoides, Globigerinoides obliquus, Bulivina buchiana, Nonion balanum,
Ammonia beccarii, Elphidium sp.
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Atribuimos a esta formacion, cuyo cardcter masivo es evidente, una edad
Tortoniense Superior-Andaluciense basal.
La potencia maxima observada es de! orden de 30-40 metros.

1.4.1.3 Formacion de microconglomerados y areniscas bioclasticas (lec)

Queda restringida a unos pocos afloramientos situados en las proximi-
dades de Lucar-Urracal y Somontin en el borde de la Sierra de las Estancias
y en Purchena (borde de la Sierra de los Filabres). Se sitGa en contacto
discordante con la «formacion de lutitas y arenas grises», y en algunos
puntos sobre la formacién Tonosa del Complejo Alpujarride.

Litol6gicamente estd formada por microconglomerados, areniscas de color
gris y amarillento con cantos bastante redondeados y con un predominio
neto de fragmentos de cuarcitas y cuarzos sobre los fragmentos de micas-
quistos.

Es abundante la microfauna, aunque muy mal conservados, lo que im-
pide su clasificacién. Esta formada por: Prionustracea diversiformis (MICH),
Clypeaster sp., Lamelibranquios, Moluscos, etc.

Los fésiles no son determinativos, por lo que la edad Andaluciense para
esta formacion, la damos basindonos en su posicién estratigrafica.

La potencia méxima estimada es del orden de 30 metros.

14.14 Formaciéon de margas y margocalizas con intercalaciones de are-
niscas (Tsff_s{:c )

Se sitia aparentemente concordante sobre la formaci6n anterior (exis-
tiendo también un cambio lateral de facies entre las dos formaciones) y
discordantemente sobre las formaciones de «conglomerados» y de «lutitas
y arenas grises». Presenta un tipico caricter transgresivo con color de alte-
racién amarillenta y azuladas en corte fresco con intercalaciones de arenis-
cas mas frecuentes y potentes en los tramos basales, donde se pone de
manifiesto el cambio lateral de facies con la «formacién de microconglo-
merados y arenlscas bioclasticas».

La composicién mineralégica media de las areniscas da: cuarzo (28 por
100), feldespatos calcosédicos (3 por 100), fragmentos de rocas metamér-
ficas (10 por 100), fragmentos de rocas carbonatadas (12 por 100), y propor-
ciones inferiores de minerales metdlicos, granate, turmalina y zircén; el
resto, hasta 100 por 100, lo constituye el cemento carbonatado.

Las margocalizas presentan microfacies de micrita y biomicritas con
arena y limo.

La microfauna es abundantisima, habiéndose determinado: Orthomorfina
tennuicostata, Spiroplectammina carinata, Globorotalia scitula ventriosa, Bu-

34



limina aculeata, Globigerinoides obliquus, Ammonia beccarii, Globigerinoides
obliquus extremus, Bolivina arta, Globorotalia ex. gr. menardi, Bolivina dila-
tata, Uvigerina striatissima, U. peregrina, Elphidium crispum, Globorotalia
pseudobesa, Orbulina universa, Planulina ariminensis.

La edad atribuida a esta formacién es Andaluciense, con posibilidad de
que llegue incluso al Plioceno.

La potencia maxima observada es aproximadamente de 100-150 metros.

1415 Formacién de margas y margocalizas azuladas [Tm:f:)

Aflora ampliamente en la parte occidental de la Hoja, encima de la
formaci6n anteriormente descrita. En cartografia se ha marcado un contacto
«concordante supuestos, por la dificultad que presenta su separacién. Para
ello se ha realizado atendiendo a la disminucién de los niveles areniscosos,
que llegan incluso a desaparecer. También hay que considerar que esta
formacién, en su mayor parte, corresponde a un cambio lateral de facies de
la anterior. Estas dos formaciones, en conjunto, fueron descritas como
«Formacién de fas Tierras Blancas» (MARTIN, L., 1972).

Las margas y margocalizas azuladas también se sitiian en algunos pun-
tos en contacto discordante sobre la «formacion de conglomerados» de
base, e incluso sobre las Unidades Alpujdrrides. Su cardcter transgresivo
es claro.

Su maxima potencia observada es del orden de los 150 metros; aunque
en los sondeos realizados en la zona se han cortado mas de 300 metros de
estos materiales.

Litoldgicamente estd constituida por margas y margocalizas con color de
alteracion bianco-amarillento y azuladas en corte fresco. Presentan micro-
facies de biomicritas y micritas fosiliferas, con escaso contenido en terri-
genos en los tramos mads altos estratigraficamente, pero que van aumen-
tando en importancia y tamafio hacia los bordes de la depresion y tramos
inferiores. Los minerales detriticos estdn formados casi exclusivamente por
cuarzo Yy en menor proporcion por fragmentos de rocas metamdrficas y
mica. Existen cristales de yeso irregularmente distribuidos.

La microfauna es muy abundante, encontrandose ademas resedimenta-
cién del Cretdcico Superior y Eoceno, procedente probablemente de la des-
mantelacién de las unidades del Complejo Malaguide.

Se han determinado: Orthomorphina tenuicostata, Spiroplectammina cari-
nata, Globorotalia scitula ventriosa, Bulimina aculeata, Globigerinoides obli-
quus, Ammonia beccarii, Globigerinoides obliquus extremus, Bolivina arta,
Globorotalia ex. gr. menardii, Reussella spinulosa, Globigerina sp., Uvigerina
peregrina, Virgulina schreibeisiana, Valvulineria bradyana, Nonion boueanum,
Globorotalfa aff. scitula ventriosa, Eponides praecintus, Marginulina costata,
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Planulina ariminensis, etc., que nos dan una edad Andaluciense-Plioceno (?)
para esta formacidn.

15 PLIOCUATERNARIO (T,-Q)

Representado por pequefios afloramientos en la zona oriental de la Hoja,
en las proximidades de la localidad de Parlatoa, y en las méargenes de la
rambla de Oria. Quedan también algunos pequefios retazos, desde todo
punto de vista incartografiables, al norte del rio Almanzora, entre Olula y
Cantoria.

Aparece en discordancia erosiva y angular con los materiales de las
formaciones anteriormente descritos.

Litolégicamente esta formado por conglomerados y arenas muy cemen-
tados. Los cantos proceden de los Complejos Nevado-Filabride y Alpujarride.
Se han observado algunos ejemplos de megaestratificacién cruzada.

La potencia maxima observada no sobrepasa de 5 metros.

En cuanto a la naturaleza del depésito pensamos pueda tratarse de un
glacis antiguo aterrazado. Lo atribuimos al Pliocuaternario, basdndonos en
criterios de campo y regionales.

1.6 DEPOSITOS CUATERNARIOS (QG, QAL, QT, QL, QTr, Q)
Dentro de estos hemos distinguido:
Glacis (QG)

La cuenca Nebdgena estd cubierta, en parte, por una serie de glacis que
se extienden hasta las estribaciones de la sierra de las Estancias. Con
frecuencia se localizan ligados a los rios actuales y a veces en una sola
ladera, por lo que dan valles asimétricos.

La superficie del glacis estd formada por conglomerados y arcillas de
color rojizo.

Los diferentes niveles de glacis se establecieron en virtud del descenso
relativo del nivel de base. Los glacis aparecen abarrancados por dos ciclos
erosivos, el primero ha dado valles amplios y poco profundos, en los que
se encajan los actuales cauces, que han dado erosion en <«badlands.

Dep6sitos aluviales (QAL, QT)

Se limitan a los sedimentos que ocupan las ramblas y lechos de los
rios actuales (QAL), estando constituidos por bloques, cantos, gravas y
arenas, producto de erosion de los materiales de relleno de la cuenca y de
los relieves circundantes.

También hay pequefas terrazas (QT) irregularmente distribuidas, asocia-
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das al rio Almanzora y a las ramblas que desembocan en dicho rio. Estan
formados por materiales idénticos al aluvial actual.

Pie de monte y derrubios de ladera {QL)

Se distribuyen por las zonas cercanas a los relieves montaiiosos y des-
embocadura de los arroyos procedentes de estos relieves. Est4n constituidos
por arenas, brechas y cantos sueltos, procedentes de los diferentes com-
plejos tecténicos de {a zona Bética.

Travertinos (QTr)

Existen depdsitos de tobas calizas o fravertinos de muy poca extension,
localizados en las proximidades de Licar y Urracal, y formados por calizas
de crecimiento sobre restos vegetales, debido a las existencias de aguas

bicarbonatadas.

Cuaternario indiferenciado (Q)

Formados por derrubios que se localizan en zonas préximas a los relie-
ves montafiosos y en donde la erosion ha sido mas intensa. Esta constituido
por bloques, cantos, gravas, arenas y arcillas.

2 TECTONICA

Las secuencias de rocas preterciarias de la Hoja de Cantoria pertenecen
casi por completo al complejo Alpujérride. Solamente se hallan algunos
afloramientos de los complejos Nevado-Fildbride y Ballabona-Cucharén en la
parte més meridional. En el complejo Alpujarride se han diferenciado dos
unidades tecténicas principales, a saber, la unidad Partaloa (debajo) vy la
unidad Campillo (encima). El desarrollo litoestratigrafico de {a unidad Par-
taloa, y en especial de su formacién carbonatada, es diferente de la de la
unidad Campillo. Ademas, desde un punto de vista regional, el grado de
metamorfismo cinematico en la unidad Partaloa es inferior al de la unidad
Campillo. Otra caracteristica notable es que la esquistosidad mas desta-
cada de la unidad Partaloa esta relacionada con la fase mas antigua que
se puede reconocer de deformacién, mientras que en la unidad Campitlo la
esquistosidad mds destacada se relaciona con una segunda fase de defor-
macién {J. H. AKKERMAN, comunicacién personal). En la unidad Campilio
se han diferenciado tres elementos tecténicos, desde abajo hacia arriba:
la unidad Granja, la unidad Los Blanquizares-Oria y fa unidad Herndn Valle-
Montroy. El desarrollo litoestratigrafico de las tres unidades citadas tiene
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muchos puntos de semejanza y lo mismo se puede decir del desarrolio
tecténico-metamoérfico méds antiguo. La distincién se ha hecho esencialmente
por razones geométricas.

Hacia el Este, la unidad Partaloa tiene su continuacién en la parte me-
ridional de la Hoja de Huércal-Overa, incluyendo la unidad Alpujérride infe-
rior de la regién Limaria y la unidad Variegato de SIMON (1963), en la sierra
de Almagro, y en la parte septentrional de la Hoja de Vera (unidad Varie-
gato de BICKER, 1966, y VOET, 1967). Hacia el Oeste, la unidad Partaloa se
puede trazar a lo largo del borde septentrional de la Hoja de Fifana y del
borde meridional de la Hoja de Baza. Resulta discutible una correlacién con
las unidades Alpujarrides inferiores, situadas aiin mas hacia el Oeste (sierra
de Baza y region al norte de la Sierra Nevada). A modo de ensayo, y sobre
la base del desarrollo litoestratigrafico y la posicién estructural, se ha
correlacionado con la unidad Santa Barbara {o con la unidad Quintana, o con
ambas) de la sierra de Baza (DELGADO, 1971), con la unidad Alpujérride
entre Alquife y La Calhorra, y la unidad Zujerio en la region al sur de la
sierra Arana (GARCIA DUENAS y NAVARRO VILA, 1976). Ademds, existen
semejanzas litoestratigraficas entre la unidad Partaloa y la unidad de Licar-
Gador, al sur de Sierra Nevada (ALDAYA y GARCIA DUENAS, 1976) y las
unidades Alpujarrides en la regién entre Aguilas y el Cabo de Palos (pro-
vincia de Murcia).

La unidad Granja tiene poca extensién y se distribuye principalmente al
norte de Somontin y Urracal. En las partes més orientales y occidentales
de la Hoja de Cantoria, no se han encontrado afloramientos de esta unidad.
Por eso, no ofrece garantias una correlacién con elementos Alpujarrides
més o menos similares, fuera de la Hoja de Cantoria, en esta etapa de
investigacién.

La unidad Los Blanquizares-Oria tiene la mas extensa distribucién de los
clementos tecténicos de la unidad Campillo, Se pueden incorporar a esta
unidad las secuencias de rocas del complejo Alpujarride en las Hojas de
Chirivel, Vélez Rubio, la parte mas meridional de la Hoja de Huércal-Overa
y la més alta unidad Alpujarride de la regi6n de Limaria. Hacia el Qeste,
la unidad de Los Blanquizares-Oria se puede trazar al oeste de la Sierra de
las Estancias (Hoja de Baza). En la sierra de Baza tiene su equivalente en la
unidad Blanquizares (véase la Memoria de la Hoja de Baza). En la region
al sur de sierra Arana, la unidad Alfaguara se puede correlacionar con mas
probabilidad con la unidad Los Blanquizares-Oria (GARCIA DUENAS y NA-
VARRO VILA, 1976). En la regién al sur de sierra Nevada, el desarrollo
estratigréfico de la unidad Murtas muestra estrechas analogias con la unidad
Los Blanquizares-Oria (ALDAYA y GARGCIA DUENAS, 1976).

La unidad Herndn Valle-Montroy representa el elemento tecténico maés
alto de la unidad Campillo. Solamente se ha encontrado en la parte més
meridional de la sierra de Las Estancias, al oeste de Urrical. Basados en
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su desarrollo litoestratigrafico y en su posicion geométrica regional, en
relacién con los otros elementos Alpujarrides, parece ofrecer garantias un
ensayo de correlacién con la unidad Herndn Valle de la sierra de Baza
(DELGADO, 1971}, y con la unidad La Plata, en la regi6n entre Sierra Ne-
vada y Sierra Arana (GARCIA DUENAS y NAVARRO VILA, 1976).

Debido a los pocos afloramientos de rocas de los complejos Nevado-
Fildbride y Ballabona-Cucharén, en la Hoja de Cantoria, y a la escasez de
datos (micro-Jtecténicos, el lector se ha de referir a las Memorias de las
Hojas de Macael y Vera para encontrar una descripcion detallada de la his-
toria tectdnica de dichas secuencias de rocas.

El analisis de las estructuras de deformacién y pequefia escala, tanto
en el campo como en secciones delgadas, revela que las secuencias de
rocas del complejo Alpujarride en la Hoja de Cantoria han sido afectadas
por varias fases de deformacién. Para las secuencias de rocas (Permo-)
Tridsicas es obvia la edad alpina de deformacion. los estudios de estruc-
turas a pequefia escala en rocas de supuesta edad Paleozoica (;y més
antigua?), revelan que las diversas fases de deformacién que se han dife-
renciado en las series de «cobertera» afectan igualmente a las series del
«basamento», mientras que no se ha podido probar la existencia de fené-
menos estructurales que antecedan a las estructuras alpinas méds antiguas.
Por consiguiente, en la Hoja de Cantoria no se ha encontrado evidencia de
una orogenia y metamorfismo prealpinos. Esta conclusion estd en contra-
diccidén con la opinién aventurada por DE VRIES y ZWAAN (1967) de que
en el complejo Alpujarride, en la regién al sur de Vélez Rubio (Hojas de
Vélez Rubio y Chirivel), o sea, en las secuencias de rocas Alpujarrides
correlacionables con la unidad de Los Blanquizales-Oria, existen discordan-
cias angulares entre las secuencias de rocas de las formaciones Montesinos
y Morenos y entre las formaciones Morenos y Tonosa (véase las Memorias
de Vélez Rubio y Chirivel).

La primera fase de deformacién alpina (D,) originé un fuerte plegamien-
to a escala mesoscépica y especialmente a la microscépica, caracterizada
por pliegues apretados e isoclinales con esquistosidad de plano axial S;.
Durante esta fase la estratificacién se transpuso a S; en forma amplia. En
la unidad Alpujarride inferior, la unidad Partaloa, S; proporciona la esquis-
tosidad mas pronunciada, generalmente (J. H. AKKERMAN, comunicacion
personal). ‘

La segunda fase de deformacion (D,) originé un plegamiento similar, de
pliegues apretados e isoclinales, con una bien desarrollada esfoliacién de
crenulacién (S,). Esta caracteristica estructural es la mas significativa en
la unidad Alpujdrride superior, la unidad Campillo.

La tercera fase de deformacién (D;) plegé todas las estructuras previas.
Los pliegues varian desde ablertos a apretados. En general, D; no da lugar
a estructuras intrusivas.
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Las fases posteriores de deformacién son muy débiles y originan plie-
gues abiertos y «kink-bands» orientados irregularmente.

No se puede obtener ninguna prueba definitiva de un. desarrollo contem-
pordneo de deformacién a pequefa escala, dentro de las rocas de las dife-
rentes unidades Alpujarrides, con excepcién de las fases de deformacién D;
y post-D3, que se considera que han tenido lugar después del emplaza-
miento dinal de las unidades Alpujarrides y, en consecuencia, afecté a todas
las unidades juntas. Se ha dado por supuesto, sin embargo, que los resul-
tados del plegamiento, acompaiados de deformacién intrusiva, se pueden
reconocer en areas extensas (véase KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1975). Por
esta razén se ha ensayado la correlacion de las varias fases de deforma-
cién diferenciadas en las unidades Alpujérrides.

Los diversos movimientos de corrimiento se pueden relacionar con el
citado esquema de deformacién a pequefia escala. Se han diferenciado tres
fases importantes de traslacién. La primera es la «fase inicial», en el sen-
tido de EGELER y SIMON (1969 a, b), v las dos mas jévenes dieron lugar
al apilamiento final de las capas. La fase de deformacién alpina méas anti-
gua reconocible (D;) es considerada por varios autores como relacionada
con un apilamiento inicial de mantos (T;), de abajo a arriba: complejo
Nevado-Filabride, complejo Ballabona-Cucharén, complejo Alpujarride y com-
plejo Malaguide (ver EGELER y SIMON, 1969 a, b: KAMPSCHUUR y RON-
DEEL, 1975). Sin embargo, en nuestra opinién, el apilamiento inicial de los
diversos complejos no tuvo que tener lugar necesariamente de forma con-
temporanea, ni significa que los cuatro complejos participaron en este
apilamiento inicial, como se supone por los autores citados. Se puede men-
cionar, a este respecto, que SIMON et al. (1976) (suponiendo el siguiente
orden de dominios paleogeogrdficos, desde el (N) al (S) O, Ballabona-Cu-
charén, Nevado-Filabride, Alpujarride, Malaguide), aventuraron la hipétesis
de que el apilamiento inicial del complejo Ballabona-Cucharén sobre el
Nevado-Filabride ha sido causado por una subducciénhacia el (N) E, mien-
tras que el emplazamiento inicial de las unidades Alpujarride y Malaguide
tuvo lugar, bastante mas al (S) O, en conexién con la intrusién de grandes
masas de rocas ultraméficas («diapirismo del manto»). En cualquier caso,
ninguno de los contactos de corrimientos de la Hoja de Cantoria se pudo
probar que fuese «inicial», en el sentido de EGELER y SIMON (op. cit.).

iEsto significa que T,, sigue siendo hipotético! Sélo en el complejo
Ballabona-Cuchar6n de la sierra de Carrascoy (KAMPSCHUUR, 1972) y en
la sierra de Orihuela (véase la Memoria de la Hoja de Orihuela), se ha
establecido la vergencia de direccién para las estructuras generadas du-
rante T;. Alli es hacia el sur (Oeste).

En el complejo Ballabona-Cucharén, tuvo lugar una fase de traslacién
entre D; y D, (Tip) (véase KAMPSCHUUR, 1972). Probablemente también
tuvo lugar una fase de traslacién entre D, y D, en el complejo Nevado-Fila-
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bride (KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1975) y en el complejo Alpujarride (WES-
TERHOF, 1975). La existencia de esta fase en el complejo Maldguide todavia
es incierta.

Después de D,, que imprimié y a menudo borré las estructuras plana-
res D,;, una segunda fase mayor de movimiento cabalgante (T;) alteré la (s)
pila (s} inicial (es) de mantos de modo considerable. Esta fase se consi-
dera responsable del emplazamiento final de los complejos Alpujérride y
Malédguide sobre las rocas de los complejos Nevado-Fildbride y Ballabona-
Cucharén. T, caus6 también una fuerte tectonizacién dentro de las secuen-
cias de rocas de los diversos complejos, dando lugar al corrimiento de
parte de las series de «cobertera» con respecto a las del «basamento»,
con el resultado de que en el complejo Alpujarride las rocas {Permo-)Tria-
sicas estdn actualmente en contacto directo con las rocas Paleozoicas me-
tamérficas mas altas. En el complejo Nevado-Fildbride y especialmente en
el complejo Ballabona-Cucharén, tuvo lugar una fuerte brechificacién (LEINE,
1968). Ademds, se considera a T, responsable de la imbricacion de elemen-
tos de los complejos Nevado-Filadbride, Ballabona-Cucharén y Alpujarride, a
lo largo del borde septentrional de la sierra de los Filabres {LEINE, 1966;
VOET, 1967; KAMPSCHUUR, 1975). Ha de considerarse la posibilidad de que
las estructuras de pliegues, desde apretados hasta isoclinales, en la regién
de Cerrén de Cantoria (parte SO de la Hoja de Cantoria), se hayan gene-
rado durante T, (A. A. van WINKOOP, comunicacién personal).

D; afecta los planos anteriores. En la parte Nordeste de la adyacente
Hoja de Macael, KAMPSCHUUR (1975) establecié que los pliegues de Ds;
afectaron a las sucesiones «anormales», que comprenden elementos de los
complejos Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén y Alpujirride (de la unidad
Partaloa). Esto implica que el emplazamiento de, al menos, una parte del
complejo Alpujarride tuvo lugar antes de Dj;. Esta fase se considera tam-
bién responsable de algunas estructuras megascépicas en la Hoja de Can-
toria, como:

a) La estructura sinclinorial de la cordillera Saliente-Las Estancias, con
plano axial que buza hacia el Norte, y cuyo flanco meridional estd
representado en la parte nordeste de la Hoja de Cantoria.

b) La estructura sinclinal al sudoeste y nordeste del Km. 52 de la carre-
tera de Partaloa a Oria.

Después de Ds, una fase de traslacion (Ts) causé imbricaciones y cabal-
gamientos sin importantes desplazamientos laterales, especialmente en el
complejo Alpujdrride. Esta fase se considera responsable de la mayoria de
las actuales relaciones entre las diversas unidades Alpujéarrides, incluyendo
las imbricaciones dentro de ellas, con el resultado de que, por ejemplo,
rocas de las formaciones Estancias o Tonosa, o de ambas, de la unidad Los
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Blanquizares-Oria, estén ahora en varios sitios en contacto directo con rocas
metamérficas mas altas de la formacién Morenos-Montesinos. T; se dirige
en general hacia el sur, como estd indicado por el claro buzamiento N de
los planos de cabalgamiento.

" Tras T,, en los complejos tecténicos no hay movimientos de desliza-
miento importantes. Después de T, afect6é al area un plegamiento débil, fallas
normales y transversales y basculamiento. Ademads tuvieron lugar movimien-
tos de gravitacion, que se pueden observar bien en la regién al oeste del
vértice Partaloa. Las fallas transversales tienen una direccién predominante
NNO.-SSE. o NO.-SE., perpendicular a la direccién general de la cordillera.

Vista la ausencia de sedimentos post-Tridsicos en los complejos tecté-
nicos de la Hoja de Cantoria, no se puede decir nada sobre la edad exacta
de la mayor parte de los movimientos oroegénicos. En la Memoria de la Hoja
de Vélez Rubio, se ha discutido que T, y T; probablemente tuvieron lugar en
época Oligo-Miocena. La edad de las traslaciones T, es muy dudosa. En
nuestra opinién, lo mds probable es una edad Mesozoica tardia o Terciaria
temprana (véase también la Memoria de la Hoja de Vélez Rubio y KAMPS-
CHUUR y RONDEEL, 1975).

Como ya.se ha mencionado, en el complejo Alpujarride de la Hoja de
Cantoria se han diferenciado dos unidades tecténicas importantes, a saber,
la unidad Partaloa (debajo) y la unidad Campillo (encima). Vistas las diferen-
cias marcadas en litoestratigrafia, especialmente por lo que respecta a las
formaciones de carbonatos, y en desarrollo tecténico-metamérfico, la dife-
renciacién entre las unidades Partaloa y Campillo debié tener lugar esencial-
mente antes de T,. La cuestion de cuando, y en consecuencia, dénde tuvo
lugar la diferenciaciéon de las unidades tecténicas dentro de la unidad Cam-
pillo, implica muchos problemas. La unidad Granja se caracteriza por un
notable metamorfismo estatico, que ocurrié después del emplazamiento final
del complejo Alpujérride, o sea después de T,. En vista de lo expuesto, y de
la posicién geométrica de la unidad Granja con respecto a la de Los Blan-
quizares-Oria, parece mas probable, en esta etapa de las investigaciones,
que la unidad Granja represente, desde un punto de vista regional, un ele-
mento tect6énico menor en la unidad Los Blanquizares-Oria. Se piensa que
durante D; se desarrollaron en la unidad Los Blanquizares-Oria un cierto
nimero de estructuras anticlinales y sinclinales, que fueron imbricadas du-
rante T;. Siguiendo esta linea de pensamiento, la unidad Granja representa
una de las estructuras imbricadas cerca del contacto con la unidad Partaloa
infrayacente. En esta zona se desarrollo un fuerte metamorfismo estético
después (;y durante?) T3, que originé el actual y notable aspecto de la unidad
Granja. .Es dudoso, en esta etapa de la investigacién, si la diferenciacién
entre la unidad Los Blanquizares-Oria y la unidad Hernén Valle-Montroy se
llevé a cabo antes (o durante) T,, o después de T;. Vista la posicién geomé-
trica regional de la unidad Hernan Valle-Montroy y de los elementos que se

42



pueden correlacionar fuera de la Hoja de Cantoria, se ha supuesto, a modo
de ensayo, que la diferenciacion tuvo lugar antes de D;, es decir, antes o
durante T,.

3 METAMORFISMO

En la Hoja de Cantoria solamente se manifiestan pequefios afloramientos
de rocas de los Complejos Nevado-Filabride y Ballabona-Cucharén. Por ello,
para tener un esbozo de la historia metamérfica de la secuencia de rocas
de los citados Complejos tectonicos, el lector ha de consultar las Memorias
de las Hojas de Macael y Vera.

Varios autores han supuesto que, por lo menos, una parte de las forma-
ciones de micasquistos de las unidades Alpujarrides han sido afectadas por
metamorfismo pre-alpino (véase DE VRIES y ZWAAN, 1967; EGELER Y Si-
MON, 1969 a, b). Sin embargo, investigaciones posteriores han sefialado que
no hay indicaciones de metamorfismo pre-alpino en el Complejo Alpujarride
(véase las Memorias de las Hojas de Vélez Rubio, Huércal-Overa y Chirivel,
y también KAMPSCHUUR, 1975; VISSER, 1977).

Hasta ahora no se han llevado a cabo investigaciones sobre las relacio-
nes entre las fases de formacién (alpinas) y las diversas fases de metamor-
fismo en la Hoja de Cantoria. Por ello, solamente se pueden hacer algunas
observaciones sobre la historia metamérfica de las secuencias de rocas
Alpujarrides en la Hoja de Cantoria y su relacion con las citadas fases de
deformacion {(véase el capitulo de Tecténica).

En la parte inferior de la formacién Morenos-Montesinos y de las partes
correlacionables de las formaciones de micasquistos de las otras unidades
Alpujérrides, la primera fase de metamorfismo se caracteriza por los siguien-
tes minerales: albita, clorita, cloritoide, mica incolora, mica coloreada (bio-
tita), epidota, granate, minerales metalicos. cuarzo y estaurolita. Esta asocia-
cién apunta hacia la subfacies mds alta de la facies de los esquistos verdes
(subfacies de cuarzo-albita-epidota-almandino). El primer periodo de meta-
morfismo es pre-D, y posiblemente sin-D;. La primera parte de metamorfismo
en las restantes partes de las secuencias litolégicas de la unidad Campillo es
también pre-D,. En este periodo se formaron, en general: albita, clorita, (?)
cloritoide, mica incolora, mica coloreada, epidota, minerales metélicos y cuar-
z0. La asociacion de los minerales indica la subfacies cuarzo-albita-moscovita-
clorita (hallada principaimente en las formaciones de cuarcitas y filitas
(Permo-} Tridsicas a la subfacles cuarzo-albita-epidota-biotita (hallada princi-
palmente en las partes méas altas de las formaciones de micasquistos).

En la formacién de cuarcitas y filitas de la unidad Partaloa, durante la
primera fase de metamorfismo, solamente se forman albita, calcita, clorita,
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mica incolora y cuarzo, que indican la subfacies inferior de las facies de los
esquistos verdes.

Con los datos disponibles, se ha supuesto que tuvo lugar un metamor-
fismo-preD,;, y posiblemente sin-D,, en el complejo Alpujarride, con dismi-
nucién gradual de abajo a arriba. Debido a las Gltimas fases tectdnicas este
descenso gradual de metamorfismo sélo se puede observar en algunos
sitios.

Durante esta segunda fase de metamorfismo, que esencialmente es sin-
D,, se han formado los siguientes minerales en la unidad Campillo: albita,
clorita, cloritoide, mica incolora, mica coloreada, epidota, minerales meta-
licos y cuarzo y, localmente, en las formaciones de micasquistos, andalucita.
En la formacion de cuarcitas y filitas de la unidad Partaloa, solamente se
han formado durante el segundo periodo de metamorfismo clorita, mica inco-
lora y cuarzo.

Durante D; solamente tuvo lugar, en general, recristalizacion de clorita,
mica incolora y cuarzo.

Finalmente, un metamorfismo estitico dejé sentir su influencia sobre las
rocas del complejo Alpujarride. Se ha supuesto a manera de ensayo, que
esencialmente ocurrié después de D;. Los efectos de este metamorfismo se
pueden observar en la unidad Campillo especialmente, en la regiéon de
Granja-Montroy. Originé porfidoblastos de albita, andalucita, clorita, mica
(coloreada), cordierita y granate. En la unidad Granja se han formado durante
esta fase de metamorfismo rutilo, talco y turmalina. Esta fase de metamor-
fismo es también la responsable de que las secuencias de rocas de la unidad
Partaloa, en la regidn al norte de la carretera de Somontin a Urr4cal, tengan
un grado de metamorfismo méas elevado que las de la regién Talavera-Por-
taloa.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Como consecuencia del intenso metamorfismo, de la ausencia de fésiles
y de estructuras sedimentarias definitorias, son pocas las conclusiones que
pueden sacarse acerca de las circunstancias bajo las cuales se han depo-
sitado los materiales de los diversos complejos tecténicos distinguidos en la
Zona Bética. Asi, por ejemplo, de la mayoria de las rocas carbonatadas
solo puede decirse que son sedimentos marinos, y en cuanto a los mate-
riales peliticos y psammiticos, en la mayoria de los casos es dificil o
incierto saber si se depositaron bajo condiciones marinas o continentales.

Dados los pocos afloramientos de rocas de los complejos Nevado-Fila-
bride y Ballabona-Cucharén, existentes en la Hoja de Cantoria, el lector ha
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de consultar las Memorias de las Hojas de Macael y Vera acerca del modo
de deposicion de las secuencias de rocas de dichos complejos.

La parte superior de la formacién Morenos-Montesinos de la unidad Los
Blanquizares-Oria, estd formada por rocas que se semejan a las del miem-
bro de pizarras y grauwackas de la formacién Piar, del complejo Malaguide
que, por lo menos en su mayor parte, han sido depositados por corrientes
turbiditicas (véase la Hoja de Vélez-Rubio). Por ello, parece probable un
modo semejante de deposicién para las secuencias de rocas mencionadas
de la unidad de Los Blanquizares-Oria y para las secuencias de rocas corre-
lacionables en las formaciones de micasquistos de las otras unidades
Alpujarrides de la Hoja de Cantoria.

La historia de la sedimentacion de fas secuencias (permo-)Tridsicas,
constituidas fundamentalmente por materiales peliticos y psammiticos, es
incierta. La presencia de yeso en las partes superiores de estas secuencias
de las unidades Partaloa y Los Blanquizares-Oria sugiere un depdsito en
medio salino.

Durante el Tridsico Medio-Superior se depositaron rocas carbonatadas,
lo que implica un cambio brusco en las condiciones de sedimentacion. Las
rocas carbonatadas de la formacion Estancias de la unidad Los Blanquizares-
Oria, y de las formaciones correlacionables de otras unidades Alpujarrides,
es lo mds probable que hayan sido depositadas en condiciones marinas.
En las formaciones de carbonatos que se pueden correlacionar con ellas,
de las unidades Alpujarrides fuera de la Hoja de Cantoria, se ha hallado
microfauna (especialmente Ostracodos) que indican que las rocas se depo-
sitaron en aguas someras, a menos de 100 metros de profundidad (véase
més adelante KOZUR et. al., 1974). En la formacién de carbonatos de la
unidad Partaloa se presentan intercalaciones peliticas y psammiticas, que
indican e! influjo de los detritus terrigenos.

Como ya se ha mencionado (véase el capitulo de Tecténica), no se
puede decir nada sobre la edad exacta de la mayor parte de los movi-
mientos orogénicos. Esto se debe a la ausencia de sedimentos post-Tridsicos
en los complejos tect6nicos de la Hoja de Cantoria. Se puede citar que
se han expuesto varias teorias para explicar la ausencia de sedimentos
post-Tridsicos en los compiejos Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén y Al-
pujérride, a saber: 1) transgresion tectonica en el Jurdsico; 2) un periodo
prolongado sin deposicién durante el Mesozoico més joven y el Terciario
temprano, y 3) erosion completa de una secuencia relativamente delgada
de depésitos post-Tridsicos {véase EGELER y SIMON, 1969 a, b).

Para {a historia tectonica el lector ha de consultar el capitulo sobre
Tecténica.

Después del emplazamiento de las unidades tectdnicas, se han deposi-
tado sedimentos Nedgenos y Cuaternarios.
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Los materiales Ne6genos més antiguos representados en la Hoja de Can-
toria, pertenecen a la «formacién de conglomerados».

Estos se formaron durante una etapa erosiva de gran intensidad y pese
a la potencia que alcanzan, el depésito debié ser en un periodo relativa-
mente corto de tiempo. Como se mencioné en el capitulo de Estratigrafia,
el medio de depésito para esta formacién debié ser mixto, con influencias
fluviales y marino-costeras. La existencia de niveles arrecifales intercalados
en la serie, incompatibles con un medio de turbulencia, nos indica que de-
bieron existir periodos de calma en los procesos erosivos.

Los conglomerados son mds abundantes en el borde de la sierra de los
Filabres; lo que estd en relacién con la intensidad de la erosién, que fue
mucho més intensa en la sierra de los Filabres, por la mayor diferencia de
relieve (aumentando por la subsidencia de la cuenca), mayor actividad tectd-
nica y naturaleza de los materiales con un neto predominio de micasquistos
y filitas sobre rocas carbonatadas.

Posterior al depdsito de las secuencias congloméricas, debi6 existir una
etapa erosiva, que ha desmantelado en algunos puntos a esta formacién. Esta
erosién pudo ser en régimen submarino. También hay que tener en cuenta
que el depésito de conglomerados no debié ser uniforme en potencia, sino
que estaria en relacién con la desembocadura de los torrentes que suminis-
traron estos aportes.

Las distintas formaciones que se sitian sobre «la formacién de conglome-
rados» tiene un cardcter marino muy claro, siendo transgresivo sobre los
materiales mas antiguos. El depésito durante estas etapas estd ligado a la
subsidencia de la cuenca, siendo la subsidencia diferencial el motivo de que
se produzca discordancias angulares progresivas en el seno de estas for-
maciones.

En el Cuaternario (;Plio-cuaternario?) se alcanza el nivel de colmatacién
de la cuenca, pero posteriormente tiene lugar un levantamiento en el con-
junto de la region, que origina deslizamientos gravitatorios que han afectado
a las distintas formaciones. A partir de este levantamiento la erosién es muy
intensa, encajandose los cursos fluviales dando una forma de relieve «bad-
lands» para las formaciones «de margas y margocalizas del Andaluciense-
Plioceno=».

5 GEQLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA Y CANTERAS

En tiempos pasados existié una buena actividad en el campo de la mi-
neria, tal como menas de cobre y plomo-argentifero, yeso, talco y carbonato
bandeado («falsa dgata-»).
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En la actualidad sélo se explota talco y yeso, pero en pequefia escala.

En la regién situada al norte de Somontin se ha encontrado talco en la
unidad Granja. Un nimero pequeiio de canteras estd todavia en produccidn.
Se ha hecho un estudio detallado de ia génesis de! talco por nuestro colega
A. ACOSTA ECHEVARRIA, de la Universidad de Granada. Sus investigaciones
todavia no estan completas, y ain quedan muchos problemas por resolver
sobre dicha cuesti6n. Segin dicho investigador (ACOSTA ECHEVARRIA et
al., 1974), «la talquizacién de los marmocles dolomiticos se ha efectuado por
un proceso de metasomatismo siliceo a baja temperaturas.

Las menas de cobre se han explotado en diversos lugares, dentro de la
formacion Estancias de la unidad Los Blanquizares-Oria. En la actualidad todas
las explotaciones estdn abandonadas.

En la antigua mina que hay al N. de Ldcar (1.722 m.), los principales mi-
nerales de cobre eran malaquita y azurita. Las rocas presentan un sistema
de diaclasas muy bien desarrollado, a menudo rellenas de carbonatos con un
bandeado ritmico.

La mineralizacién se concentra principalmente a lo largo de fracturas y
sistemas de diaclasas. Entre las zonas mineralizadas se encuentran reliquias
de rocas carbonatadas. Los materiales estan fuertemente solicificados con
una textura catacldstica. La malaquita se encuentra frecuentemente en las
partes carbonatadas de estas rocas, aunque también esta presente en las
zonas silicificadas.

La mina abandonada de malaquita-azurita que hay al O. de Licar presenta
un tipo diferente de mineralizacion. En este tipo, son importantes constitu-
yentes la barita y la fluorita (determinados por diferenciacion de rayos X).
Alternan bandas de fluorita de color piirpura con otras de barita de color
rosa. La malaquita y azurita se encuentran a lo largo de diaclasas y en zonas
con una distribucién al azar de estos minerales. Los sulfuros (calcosina)
estan también presentes, casi siempre como delgados cristales anhedrales
y raramente formando agregados mas masivos.

Al sur del rio Almanzora, cerca de Cantoria, el yeso se ha encontrado en
rocas de la formacién de cuarcitas y filitas de la unidad Partaloa, en el con-
tacto con la formacién carbonatada. Al sur de Sufli encontramos abundante
yeso en los materiales de complejo Ballabona-Cucharén. Al O. del Cascaire
(1.345 m.) se encuentra una zona de rocas carbonatadas bandeadas (onice,
«falsa 4gata») dentro de la formacién Estancias de la unidad los Blanquiza-
res-Oria. El carbonato bandeado se encuentra en forma de venas buzando
fuertemente y con una potencia mayor de 2 metros. Se pueden seguir a lo
largo de la direccion del abuzamiento durante varios cientos de metros.

Las rocas alpujarrides contienen, a menudo, hierro residual.

En las formaciones mdas inferiores se encuentran manchas de limonita de
varios centimetros, distribuidas frecuentemente a lo largo de diaclasas. En
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las formaciones carbonatadas, el hierro residual (limonita) forma, a veces,
una corteza masiva.

En cuanto a los materiales del Neégeno-Cuaternario, son muy pocas las
posibilidades que presentan; sélo se explotan las graveras de los numerosos
depésitos aluviales de ramblas y rio Almanzora, y en general de todos los
afloramientos de materiales detriticos, tan abundantes en la zona.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Dentro de los materiales paleozoicos, que tienen por lo general un carac-
ter impermeable, se encuentran algunos acuiferos ligados a determinados
niveles que presentan una permeabilidad mayor principalmente debida a una
fuerte fracturacion (cuarcitas, marmoles, gneises). Estos acuiferos, en gene-
ral, se encuentran aislados y son independientes entre si.

El acuifero méas importante lo forman las calizas y dolomias de la forma-
cion Estancias, no sé6lo por la extensién y potencia de esta formacién, sino
por su permeabilidad, relativamente alta, debida principalmente a fracturacién
y disolucién.

Dentro de los materiales terciarios, el conglomerado basal chfi.fc pre-
senta una permeabilidad de media a baja debida a fisuracién y son escasas
las captaciones de agua en este acuifero, que en conjunto es de poca im-
portancia.

Mayor importancia dentro de estos materiales adquiere la formacién de

. . Bc .
microconglomerados y areniscas T,; v los bancos areniscosos de la forma-

. Bc-B . .

cion Ts;1,, - En éstos, las captaciones son mas abundantes, y en ocasiones
se encuentran fuentes en el contacto con materiales impermeables infraya-
centes.

Las calizas arrecifales intercaladas dentro de la formacién Tsff_?f;c repre-
sentan un acuifero muy bueno, pero debido a su poca potencia no tienen
mayor importancia, aunque en los pocos pozos que se explotan los caudales
especificos son muy altos.

En los materiales cuaternarios los Gnicos que tienen importancia son los
aluviales de las ramblas, que aunque no tienen una gran potencia, dado su
gran permeabilidad y los caudales especificos muy altos, representan quiza
el acuifero més explotado.
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