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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

Desde el punto de vista geografico la Hoja a escala 1/50.000 n® 1009
“GRANADA", del Mapa Topografico Nacional, se sitia en el sector centro-
oriental de Andalucia, estando limitada por las siguientes coordenadas
Greenwich.

De 37010’ 0’4", 8 2 370 20’ 0’ 4, 8 Latitud norte
De 3°31’ 10,9 a3° 51’ 10", 9 Longitud oeste.

Los centros urbanos mas importantes localizados en ésta area son:
Granada, Santa Fé, Pinos Puente, Atarfe, Maracena y Albolote, ubicados todos
ellos en los bordes de la fértil vega granadina.

La actividad econémica principal es la agricultura, dominada por cultivos
de regadio en la vega que constituye una de las comarcas de mayor impetu
econdmico de la provincia y por olivar en sus areas adyacentes.

~ El ganado vacuno es el que mayor nimero de cabezas cuenta en la zona,
con explotaciones intensivas en el area de la vega y extensiva en los relieves
colindantes fundamentalmente en las Sierras de Alfacar y Viznar.

La industria esta algo desarrollada en las poblaciones adyacentes a
Granada, estando presentes los sectores alimentario, transformados agricola y
quimico.

El area incluida en la Hoja de Granada es practicamente una zona endorreica
en la que el rio Genil ha excavado una salida en Lachar. Desde los relieves que



la bordean, Sierra Arana, Cogollos, Alfacar y Viznar al Este, bajan suaves
pendientes parcialmente erosionadas, hacia la zona centro-meridional de la
Hoja, donde se ubica la planicie de la vega de Granada.

En medio de éstas formas aplanadas se levanta, mas de 600 m en la vertical,
la mole calcarea de Sierra Elvira, que de ésta forma se constituye en el punto
de referencia obligado del sector.

0.2. ANTECEDENTES

Los datos geoldgicos previos sobre ésta Hoja son abundantes, de una parte
por su cercania a la Ciudad de Granada y por otra por el interés que siempre se
ha prestado al area de Sierra Arana donde se localiza el contacto entre Zonas
Externas y Zonas Internas de las Cordilleras, con una estructura compleja.

Los primeros datos disponibles son los que suministran BERTRAND Y
KILIAN (1889), en especial referidos a localizacién de yacimientos fosiliferos.
BLUMENTHAL (1928) describe materiales paleozoicos similares a los de la regién
de Maélaga en las proximidades de Cogolios Vega, definiendo la “Zona de
Cogollos Vega”que asimila al Bético de Malaga.

BLUMENTHAL Y FALLOT (1935) hacen un estudio monografico muy
minucioso de la Sierra Arana y muestran una cartografia muy detallada de la
misma.

AGUIRRE (1957) describe fauna Villafranquiense en los “Conglomerados
de la Alhambra”. AGUIRRE (1958) estudia nuevos yacimientos de vertebrados
en el sector de Alfacar. LINARES Y MOUTERDE (1962) publican la serie liasica
de Sierra Elvira con especial atencion a la fauna de ammonites. AGUIRRE (1962)
hace un resumen de las caracteristicas de los materiales del Nedgeno,
basandose en dataciones con lamelibranquios. ALDAYA (1966) propone una
interpretacion sobre la estructura de Sierra Arana.

VERA (1966a) define en la regidén adyacente hacia el Oeste la Unidad de
Parapanda-Hacho de Loja como unidad al6ctona, y GARCIA-DUENAS (1966)
reconoce la Unidad de Moclin equivalente a la anterior en ésta Hoja.

VERA (1966b) en su Tesis Doctoral estudia la regién localizada al Oeste y
define unidades paleogeograficas dentro del Subbético. GARCIA-DUENAS
(1967b) en su Tesis Doctoral incluye gran parte de ésta Hoja y delimita las
diferentes unidades paleogeogréaficas y tectonicas. GONZALEZ-DONOSO
(1967) en su Tesis Doctoral estudia la Depresion de Granada, con especial interés
en la datacion con foraminiferos.

DURAND-DELGA Y FOUCAULT (1967) definen una nueva unidad paleo-
geogréfica en la Cordillera que denominan “Dorsal Bética” por su semejanza a
las unidades del mismo nombre del norte de Africa; incluyen en dicha unidad a
la zona de escamas y los materiales que afloran en las ventanas tecténicas.
FONTBOTE Y GARCIA -DUENAS (1968) publican una nota en la que establecen
una clasificacién de unidades en el Subbético en el sector central. GARCIA-
DUENAS (1968) propone una nueva interpretaciéon sobre la estructura de Sierra
Arana; GARCIA-DUENAS (1969a) muestra la similitud entre las series
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estratigraficas de Sierra Arana y de Sierra Gorda, en el Subbético Interno, y
GARCIA-DUENAS (1969b) delimita las unidades paleogeograficas en la
transversal de Granada.

VERA (1969) publica el mapa 1:50.000 de la Hoja 1008 (Montefrio) adyacente
por el Oeste de ésta Hoja. DURAND-DELGA et al. (1970) resumen sus ideas
sobre la “Dorsal Bética” y su papel como unidad de afinidad bética. FOUCAULT
Y PAQUET (1970) aportan datos sobre Sierra Arana, con especial atencién a su
estructura.

GARCIA-DUENAS Y GONZALEZ-DONOSO et al. (1971) publican la
primera edicion de ésta Hoja del mapa 1:50.000, recogiendo gran parte de los
datos de sus respectivas tesis doctorales. El mismo afio GARCIA-DUENAS
(1971) publica la Hoja 991 (Iznalloz) localizada inmediatamente al Norte.

GONZALEZ-DONOSO et al. (1971) hacen un estudio monografico sobre
los materiales jurasicos de las Cordilleras Béticas y utilizan datos procedentes
de ésta Hoja. RIVAS (1972) estudia las series liasicas y sus faunas de ammonites,
entre ellas las de Sierra Elvira.

LINARES Y RIVAS (1973) aportan datos sobre la fauna de ammonites de
Sierra Elvira y la comparan con otras afines.

FOUCAULT (1976) trata sobre ia parte occidental de Sierra Arana y sus
alrededores; delimita una unidad comprendida entre el Subbético de Sierra Arana
propiamente dicho y el Malaguide que, incluyen en la Dorsal Bética. El mismo
afio GARCIA-DUENAS Y NAVARRO (1976) publican otro trabajo sobre el mismo
sector, definen la Zona de Escamas de Despefnadero-Cafamaya que coincide
en gran parte con la que FOUCAULT atribuia a la Dorsal.

GARCIA-HERNANDEZ et al. (1976) realizan un estudio monografico de los
materiales liasicos y de las discontinuidades estratigraficas, con especial
atencion al corte de Sierra Elvira. GONZALEZ-DONOSO (1977) publica una
actualizacién de su interpretacion sobre los materiales neégenos de la Depresion
de Granada. GARCIA-HERNANDEZ et al. (1977a) tratan sobre el Lias
infracarixiense de Sierra Elvira y GARCIA-HERNANDEZ et al. (1979 b y c) sobre
los materiales del Carixiense del mismo corte. MARTIN (1979) estudia las
dolomias del Lias Inferior, con alusiones a Sierra Elvira. BRAGA et al. (1979) en
una guia de excursion aportan datos actualizados sobre la serie jurasica de
Sierra Elvira. LHENAFF (1979) estudia la geomorfologia y la evolucién del relieve
en la Depresion de Granada.

GARCIA-DUENAS Y NAVARRO (1980) plublican la Hoja 1010 (La Peza)
del Mapa Geologico, escala 1:50.000 que limita con ésta por el Este. PUGA Y
RUIZ CRUZ (1980) tratan sobre las rocas volcanicas y subvolcanicas del
Subbético, entre ellas de las encajadas en el Lias Inferior de Sierra Elvira.

BALANYA (1982) en su Tesis de Licenciatura hace un estudio muy
minucioso de la Zona de Escamas Despenadero-Cafiamaya. BRAGA (1982)
estudia las faunas del Domerense de diferentes cortes, tres de ellos en Sierra
Elvira. ESTEVEZ et al. (1982) ponen de manifiesto evidencias de una fase
compresiva que tuvo lugar durante el Tortoniense, en el extremo nororiental de
la depresion. BRAGA et al. (1985) estudian la fauna de ammonites del Lias Inferior
en Sierra Arana.



Sobre aspectos paleotolégicos y mas concretamente de faunas de
ammonites del Malm y del Berriasense se encuentran descripciones de cortes
de Sierra Arana, dentro de la Hoja o en sectores adyacentes hacia el Este, en los
trabajos de SEQUEIROS (1974), OLORIZ (1978), SANDOVAL (1983) y TAVERA
(1984).

0.3. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La Hoja de Granada (1009) se encuentra sobre el area de contacto de las
Zonas Intemas y Externas de la Cordillera Bética, en gran parte ocultas por los
materiales nedgenos de la Depresién de Granada.

Las Cordilleras Béticas representan el extremo occidental del conjunto de
cadenas alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte Norte de la zona
africana, de una region inestable afectada en parte del Mesozoico y durante gran
parte del Terciario de fenébmenos tectonicos mayores, y situada entre los grandes
cratones europeo y africano.

Tradicionalmente se distinguen las “Zonas Internas” y las “Zonas Externas”,
en comparacion con Cordilleras de desarrollo geosinclinal, o sea una parte
externa con cobertera plegada, y a veces con estructura de manto de
corrimiento, y una parte interna con deformaciones mas profundas que afectan
al zécalo y que estan acompanadas de metamorfismo. Actualizando éstos
conceptos, podriamos decir que “Zonas Externas” se situan en los bordes de los
cratones placas europea y africana y presentan caracteristicas propias en cada
borde, mientras que las “Zonas Internas” son comunes a ambos lados del mar
de Alboran, situandose en la zona de separacién existente entre ambas placas
o zonas cratogénicas.

Circunscribiéndonos al area ibérica podemos decir que estan presentes las
“Zonas Externas”, correspondiendo al borde de la placa europea, y parte de las
“Zonas Intemas”. El resto de las “Zonas Extemas” aflora en amplios sectores
de las zonas africana y europea, que rodean al actual mediterraneo.

Las “Zonas Externas” estan representadas aqui por:

e La Zona Prebéticay
e La Zona Subbética.

y las “Zonas Internas” por:

e La Zona Circumbética y
e La Zona Bética.

La distribucion geografica de éstas zonas de Norte a Sur y desde la Meseta
hasta el mar serian la siguiente: Prebética, Subbética, Circumbética y Bética.

Veamos ahora muy resumidamente las caracteristicas de éstas zonas.

La Zona Prebética: Es la mas externa, y se deposita sobre una corteza
continental, la de la meseta. En ella los sedimentos son propios de medios
marinos someros O costeros, con ciertos episodios de tipo continental. Fué
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definida ya por BLUMENTHAL (1927) y FALLOT (1948), y en base a la potencia
de sedimentos, y a las diferencias de facies en el Jurasico Superior y Cretacico
Inferior, algunos autores la subdividen en tres dominios:

e Prebético Externo.
e Prebético Interno.
e Prebético Meridional.

BAENA, J. Y JEREZ, L. (1982), diferencian los dos primeros dominios,
teniendo en cuenta las diferentes facies en el Cretacico y en el Paleégeno.

La Zona Subbética: Se sita al Sur de la anterior, y presenta facies pelagicas
mas profundas a partir del Domeriense, com margas, calizas nodulosas,
radiolaritas y hasta facies turbiditicas a partir del Jurasico terminal. Igualmente
en cierto sector existié volcanismo submarnno durante el Jurasico.

En base a las caracteristicas de la sedimentacidn durante el Jurasico y parte
del Cretacico Inferior, se ha subdividido ésta zona en tres dominios que de Norte
a Sur son:

¢ Subbético Externo.
¢ Subbético Medio.
e Subbético Interno.

El Subbético Externo incluiria parte del talud que enlaza con el Prebético,
un pequeno surco con depdésitos turbiditicos y un umbral que separa éste surco
de la parte mas profunda, el Subbético Medio (Unidades Intermedias en el
sentido de RUIZ ORTIZ, P.A 1980).

El Subbético Medio se caracteriza por facies profundas desde el Lias
Superior, con abundancia de radiolaritas y con volcanismo submarino,
representa la parte mas profunda de la Zona Subbética.

El Subbético Interno se caracteriza por facies calcareas durante todo el
Jurasico y que representaria un umbral sedimentario y probablemente marcaria
el limite meridional de las Zonas Externas.

La Zona Subbética es probable que depositara sobre una corteza
continental adelgazada, relacionada con la placa europea. La primera alusién a
ésta Zona comresponde a DOUVILLE 1906, siendo posteriormente definida
también por BLUMENTHAL Y FALLOT.

La Zona Circumbética: Ya dentro de tas Zonas Internas, ha recibido éste
nombre porque sus materiales rodean com mayor o menor extension a la Zona
Bética, (BAENA, J. Y JEREZ, L 1982). Dentro de ésta zona estarian incluidas
unidades, formaciones y complejos,que han recibido diversas denominaciones
segun los autores, tales como Dorsal, Predorsales, Zona Media, Unidades del
Campo de Gibraitar, Substrato de los flysch cretacicos, Subbético ultrainterno,
etc.

Se trataria de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Externas
Ibéricas y las Zonas Externas Africanas, ocupando un amplio surco que se fue
estructurando a partir del Pliensbachiense. En su zona mas profunda se
depositaron radiolaritas, y a partir del Jurdsico Superior potentes formaciones
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turbiditicas que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Inferior. El espacio
ocupado por ésta zona, probablemente, y a partir del Eoceno Medio-Superior,
fue invadido por la Zona Bética, que mediante fallas en direccion se desplazo
desde regiones mas orientales donde habia evolucionado (subplaca de Alboran),
con lo cual, lo que en principio era una sola zona se estructua en varias partes
situadas a uno u otro lado de la Zona Bética, existiendo una posible Zona
Circumbética Ibérica y otra africana enlazadas por lo que hoy es el Arco de
Gibraltar.

Dentro de ésta Zona Circumbética se pueden distinguir en base a las
caracteristicas de sedimentacién, tanto jurasicas como cretacicas y terciarias
varios dominios:

Complejo de Alta Cadena
Complejo Predorsaliano y
Complejo Dorsaliano

El Complejo de Alta Cadena representaria el area cercana al Subbético
Interno. Este complejo tendria su correspondiente en el borde de las Zonas
Externas africanas.

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas en
la parte mas distal de la cuenca, que ocuparian una amplia zona, posteriormente
empujada y distorsionada (subducida, obducida o arrastrada) por el encaja-
miento de la Zona Bética.

El Complejo Dorsaliano se depositaria probablemente en zonas mas
orientales, sirviendo de enlace entre ésta zona y la Zona Bética, la cual al
trasladarse hacia el Oeste le arrastré y dibujoé la orla que actualmente constituye
alrededor de dicha zona.

Es muy probable que la Zona Circumbética se desarrolie sobre una corteza
practicamente oceanica.

Por ultimo, la Zona Bética, que probablemente ha evolucionado en sectores
mas orientales, presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en la mayor
parte de sus dominios. Tradicionalmente se distinguen tres:

Complejo Malaguide
Complejo Alpujarride
Complejo Nevado-Filabride.

Se trata de tres unidades tectonicas mayores, cuya posicion de techo a
muro es la descrita anteriormente, pero sin que ello indique como en las zonas
anteriores una posicion paleogeografica. Salvo en el Complejo Malaguide, estan
representados exclusivamente terrenos paleozoicos y tridsicos.

Con posterioridad a la ubicacién de la Zona Bética, en el Mioceno Inferior
se produce el evento tectonico mas espectacular de la Cordillera Bética, puesto
que afecta a todas las zonas, aunque como es ldgico con desigual intensidad.
Se trata de la compresién que provoca el choque de las placas europea y
africana, mediante el juego de una miniplaca, la Zona Bética.

Esta colisién que tuvo su mayor reflejo en el limite entre zonas Internas y
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Zonas Externas, afecté profundamente a la Zona Circumbética: gran parte de la
cual fué subducida, obducida o acumulada mediante imbricaciones.

En la Zona Subbética, y debido a ésta colisiébn se originan cizallas de
vergencia norte de éstas unidades cabalgantes, el Trias sufre una extrusion y
se extiende en diversas laminas, cubriendo amplias zonas, con retazos de su
cobertera, que han sufrido diversos procesos de despegue mecanico. Estos Trias
y sus coberteras no identificadas, podrian considerarse como SUBBETICO
indiferenciado.

Posteriormente se deposita, en el sector occidental, sobre las partes
deprimidas, las silexitas y las “albarizas” o “moronitas”, bien sobre el Trias yo
Cretacico Superior subbéticos, o bien sobre algunas unidades de la Zona
Circumbética ya desplazadas.

Probablemente a partir del Burdigaliense superior parece que se produce
una cierta elevacién en la Zona Subbética, quizds como un ajuste isostatico
después de la colisién. Esta elevacion pudo provocar un deslizamiento a un lado
y otro de su eje de formaciones aldctonas desenraizadas, que se mezclaron,
dando lugar a una masa de aspecto mas o menos caético (arcillas con bloques)
y en la que ya estan implicadas las “moronitas”, que puede considerarse
tecto-sedimentaria e incluso tectonica. Este ultimo evento pudo desdibujar las
estructuras existentes y dar un aspecto ain mas cadtico del que ya existia.

En éste contexto la Hoja de Granada se ubica en pleno contacto entre Zonas
Internas y Externas, estando representadas las primeras por materiales de la
Zona Bética (Alpujarride y Malaguide) y Circumbética (Complejo Dorsaliano); por
su parte las Zonas Externas estan presentes mediante los dominios del
Subbético Interno y Medio.

Durante el Mioceno Superior se individualiza la Depresién intramontafiosa
de Granada, en cuyo borde nororiental se instaura una serie de aparatos fluviales
que denudan los relieves de Sierra Nevada y Sierra Arana-Alfacar-Viznar, y
vierten a una cuenca marina importantes volimenes de rocas detriticas.

La cuenca se continentaliza en el Tortoniense superior mediante un régimen
esencialmente lacustre. Posteriormente, en el Mioceno terminal, la cuenca sufre
los efectos de otra surrecciéon de relieves yo cambio climatico importante con
el efecto de registrarse importantes dispositivos fluviales que incidian en una
zona central con régimen pantanoso o facustre. Este dispositivo se contintia
hasta el Pleistoceno Medio en el que se desarrolla una importante éarea
subsidente al Suroeste de Sierra Elvira que es rellenada por los aportes del rio
Genil y demas cursos fluviales tributarios. Este régimen de subsidencia aun hoy
continua.
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1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales aflorantes en la Hoja de Granada se pueden agrupar en tres
conjuntos:

e ZONAS INTERNAS.- Que incluirian los conjuntos Alpujarride, Malaguide
y la Zona Circumbética.

e ZONAS EXTERNAS.- Estarian representadas por materiales asimilables
a los dominios del Subbético Interno y Medio.

o NEOGENO Y CUATERNARIO.- Se corresponden con los sedimentos
que relienan la Depresion de Granada mas los depdsitos recientes que recubren
indistintamente los anteriores conjuntos.

Al tratar cada uno de los diferentes materiales, se hara constar su nimero
de identificacion en fa leyenda que acompafa a la cartografia.

1.1. ZONAS INTERNAS

Como se ha mencionado anteriormente incluye afloramientos de los
Complejos Alpujarride, Malaguide y Dorsaliano. Se localizan, formando comple-
jas estructuras en el limite oriental de la Hoja, no estando presente mas que los
extremos de unidades que afloran mas ampliamente y con sucesiones
completas, en la vecina hoja de la Peza (1010).

Dado el escaso desarrollo de afloramientos metamoérficos en la Hoja de
Granada, no se ha creido conveniente confeccionar un capitulo de Petrologia,
por lo que las observaciones y determinaciones microscopicas se incluyen en
el presente capitulo.

1.1.1. Complejo Alpujarride

En él se pueden distinguir afloramientos de naturaleza carbonatada, pelitica
y metapelitica agrupables en tres mantos de cabalgamiento que, siguiendo la
nomenclatura de NAVARRO VILA (1976), serian del inferior al superior: la
Alfaguara, Carbonales y la Plata.

Las secuencias completas de éstos mantos asi como sus relaciones en
gran parte no son visibles en la presente Hoja, por lo que se remite al lector al
trabajo antes citado, o a la vecina hoja de La Peza (1010) donde estan
ampliamente representados.
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1.1.1.1. Manto de la Alfaguara

Es el inferior del edificio tecténico alpujarride, y a su vez el mejor
representado, aflorando ampliamente en las Sierras de la Yedra, Alfacar y Viznar.

1.1.1.1.1. Filitas rojas y grises (1)

Afloran en el entorno del Cerro de las Calaveras, Los Torcales, y en la
carretera que une Alfacar y Nivar. Este Gltimo en parte podria corresponder a
una brecha sedimentaria de cantos filiticos muy poco revovilizada.

La sucesion consta de unas filitas de esquistosidad muy patente de
tonalidades rojas y grises fundamentalmente y en menor grado verdosas, entre
las que se intercalan pasadas detriticas de tamano arena, aunque excepcional-
mente por granos de cuarzo.

En ocasiones, macroscopicamente se observa una crenulacion que origina
pliegues de tipo Kink y una tenue esquitosidad de plano axial.

El conjunto estd suavemente metamorfizado con neoformacién de micas.
No se conoce con seguridad la edad de éstos materiales, pero a escala de la
Cordillera son atribuidos al Pérmico-Trias Inferior y Medio. Su potencia supera
los 100 m.

1.1.1.1.2. Cuarcitas (2)

Al sur de los Torcales se localiza un afloramiento de cuarcitas, que
aparentemente esta englobado entre las filitas descritas en el apartado anterior.
Destaca en el campo por sus tonos blanquecinos.

Es frecuente localizar pasadas filiticas de tonos rojizos o violeta poco
potentes y discontinuas. Normalmente la cuarcita estd brechificada, y no se
observan caracteristicas de la roca original, pero en ocasiones se puede
identificar la naturaleza detritica del conjunto, en el que los clastos y el cemento
es exclusivamente siliceo.

La potencia con que se presenta es algo superior a 50 m, su edad seria
también Pérmico-Trias Medio.

1.1.1.1.3. Dolomias (3)

Es el tramo mas ampliamente representado del manto, constituyendo los
principales relieves de la zona.

En ocasiones presenta a la base algunos cuantos metros de calcoesquistos
ocres y calizas grisaceas estratificadas, que parece corresponder a una serie
de transito entre las pelitas y los carbonatos suprayacentes. Estos limos se
presentan con caracteristicas muy uniformes, tratandose casi exclusivamente
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de unas dolomias de grano medio, de tonos grises azulados que generalmente
se encuentran intensamente brechificadas. En los sectores menos tectonizados
se muestran masivas y estratificadas en bancos gruesos superiores a 1 m, de
espesor. Localmente, como en el collado existente entre el Pico Sierra (1582m)
y Peiion de Viznar, las brechas insindan procesos de residementacién, aunque
no son constatables claramente.

Estos materiales se han datado mediante algas dasycladaceas como Trias
Superior (MARTIN, 1979). La potencia que alcanzan es dificil de calcular a causa
de la carencia generalizada de superficies de referencia para medirla y la intensa
deformacidn que sufren, no obstante se estima superior a 300 m.

1.1.1.2. Manto de Carbonales

Solamente esta representado por un afloramiento de menos de 1 Km? de
extension que se corta en el camino forestal de Puerto Lobo, en el que se detecta
un metamorfismo generalizado para todos sus tramos.

1.1.1.2.1. Esquistos y cuarcitas (4)

El tramo inferior del manto esta constituido por unos micaesquistos grises
y plateados, que incorporan tramos cuarciticos de 10-15 m, de potencia.

En detalle, los esquistos estan formados por una alternancia de lechos
cuarzosos con otros esencialmente micaceos en los que también se localizan
epidota, turmalina, mena metalica y titanita. Las micas estan en su variedad
blanca, clorita y biotita verde.

Al microscopio se comprueba que existen varias generaciones de
esquistosidad. La primera, de flujo, queda marcada por delgados lechos de
cuarzo alternantes con otros de mica de igual espesor; estan afectados por
pliegues, de cerrados a isoclinales que originan la esquistosidad mas patente
(S,), caracterizada también por una alternancia de cuarzo y mica. Por Ultimo ésta
esquistosidad presenta un microplegado tipo crumpling que origina una tercera
generacion de esquistosidad (S;), de crenulacién, discontinda, marcada por la
orientaciéon subparalela de pajuelas de mica incolora y mena metalica. En
ocasiones se presenta otra esquistosidad de crenulacion, que puede conside-
rarse la conjugada de (S,), asi como porfiroclastos residuales de un proceso de
milonitizacién.

Estas rocas han sido afectadas por un metamorfismo regiona! polifasico,
en el que se ha alcanzado la zona metamérfica de la clorita (grado bajo).

1.1.1.2.2. Marmoles (5)

Hacia la parte superior del tramo anterior se localizan diversos afloramientos
carbonatados correspondientes a unos marmoles, generalmente bien estratifi-
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cados en bancos de 40-60 cm., que se disponen indistintamente sobre los
esquistos y las cuarcitas, y localmente presentan intercalaciones de micaes-
quistos plateados. Su potencia no excede de 30 m.

1.1.1.3. Manto de la Plata

Al igual que los materiales del manto de Carbonales, se localiza en las
inmediaciones del camino forestal de Puerto Lobo, sobre las dolomias del manto
de la Alfaguara. Estd represendado Unicamente por unos micaesquistos
marrones muy alterados en superficie. Es el manto superior del edificio
Alpujarride.

1.1.1.3.1. Micaesquistos (6)

En superfice se muestran con tonos marrones (por la presencia de patina
de hierro) o en menor grado grises y muy tectonizados, posiblemente por estar
situado el floramiento entre dos fracturas.

Al microscpio se comprueba que la esquistosidad mas patente en campo
es la segunda (S,). (S,) viene marcada por la presencia de una alternativa de
lechos de mica incolora con biotita, grafito, distena, grante y estaurolita y otros
menos potentes de cuarzo. Todos los minerales constituyen una primera
paragénesis y son sincinematicos con (S,), excepto la distena y la estaurolita
que son algo posteriores.

En una segunda etapa se pliega (S,) con pliegues isoclinales, en cuyos
planos axiales se desarrolla (S,); en la etapa de blastesis que la acompaiia, se
forman biotita, fibrolita (vaniedad de sillimanita), plagioclasa recristalizada, cuarzo
y mena metdlica. La plagioclasa (oligoclasa-andesina), estd formando pecilo-
blastos con abundantes inclusiones de grafito, los cuales marcan chamelas de
pliegues (P,).

Estos micaesquistos han sufrido un metamorfismo regional plurifacial de
grado medio, en el que se han alcanzado las zonas metamorficas de la distena
y la sillimanita respectivamente, para las dos principales etapas de blastesis
detectadas.

1.1.2. Complejo Malaguide

Los afloramientos que lo componen se localizan en el valle del rio Bermejo,
dispuestos sobre el conjunto Alpujarride segun una superficie buzante al Norte.
Tal superficie puede tratarse del contacto original, o bien otro posterior producto
a favor de una etapa tardia de retrocabalgamientos.

NAVARRO VILA (1976) distingue tres unidades tectdnicas a lo largo del
corredor existente entre Cogollos-Vega y Diezma, de las que en el area de
estudio s6lo afloran dos.
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Los distintos elementos que las constituyen pueden aparecer en ambas
unidades o en una sola, presentando en el primer caso idénticas caracteristicas,
por lo que se puede considerar que la secuencia original de éstos materiales es
Unica.

1.1.2.1. Pizarras, areniscas, calizas y conglomerados (7)

En el talud del camino que va al Cortijo de Carialfaquir, se distingue una
secuencia buzante fuertemente al Norte, de color general gris-verdoso, en cuya
base se observa una alternancia de areniscas ricas en cuarzo y mica (grauwckas),
en estratos de 20 a 40 cm, con unas pizarras de 10 a 20 cm de espesor; hacia
niveles superiores predominan las pizarras y hacen su aparicién niveles
discontinuos, de 7-15 cm de potencia, de calizas detriticas en los que se
observa laminaciones paralelas y cruzadas (“calizas alabeadas”). El corte finaliza
con un tramo de pizarras, grauwackas y calizas detriticas en el que se intercalan
esporadicos y delgados niveles de conglomerados. El corte presenta una
potencia cercana a 100 m, y representa sélo la parte media-superior del tramo;
el resto se encuentra muy meteorizado y por lo observable, mantiene grandes
similitudes con lo ya descrito. En la hoja de la Peza alcanzan los 350 m. de
potencia.

Bajo el Cortijo de Carialfaquir se localizan unos conglomerados, que
presumiblemente pertenecieron a éste tramo, compuestos por unos cantos
metamérficos de angulosos a redondeados de cuarcitas, gneis y esquistos.

La matriz es escasa y de naturaleza pelitica, habiendo sufrido un
metamorfismo de grado muy bajo que se manifiesta en una esquistosidad
incipiente y en la formacién de cuarzo, sericita y clorita, con orientacién
subparalela.

La edad del tramo estaria comprendida entre el Sildrico y Carbonifero,
puesta de manifiesto por determinaciones paleontolégicas efectuadas en
diversos afloramientos de la Cordillera.

1.1.2.2. Pelitas, areniscas y conglomerados rojos (8}

Se localizan en concordancia sobre el tramo anterior. Como su titulo indica
se trata de un tramo de color rojo, que lo hace faciimente identificable en campo,
compuesto por unas pelitas, areniscas y en menor grado conglommerados. Los
elementos clasticos son, en su mayor parte, cuarzos poco redondeados,
existiendo ademas en las areniscas una importante fraccion de micas y mena
metdlica. La matriz de éstas ultimas, compuesta por pelitas y elementos
detriticos finos, muestra una ligera recristalizacion en condiciones de metamor-
fismo regional de grado muy bajo, que ha orginado sericita, cuarzo y clorita con
onentacién subparalela.

El tramo adquiere potencias inferiores del orden de 150 m. en las zonas
mas favorables. Tradicionalmente ha sido asignado al Pérmico-Trias Medio,
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pero dataciones recientes realizadas mediante polen (MAKEL, 1985), indican una
edad Trias Medio; no obstante, se mantiene la primera edad ya que no se conoce
con certeza, si las determinaciones polinicas afectan a todo el tramo, o si por el
contrario se han efectuado sobre uno o varios niveles fértiles muy localizados
en la serie, y por tanto poco representativos a escala global.

1.1.2.3. Dolomias (9)

Culminando la secuencia se encuentra un paquete de unos 20 m. de
potencia de unas dolomias de estratificacion gruesa, en ocasiones oquerosas y
de tonos amarillentos a grises.

Por su similitud litolégica con otras secuencias datadas, se pueden asimilar
al Trias Superior.

1.1.3. Dorsal Bética

Los afloramientos atribuidos a éste dominio, se ubican ampliamente en la
Sierra de Cogollos y en ventanas tectdnicas bajo materiales alpujarrides en la
Sierra de Alfacar.

Sobre ellos se han realizado multiples trabajos con resultados dispares,
condicionados en gran medida por la complejidad tecténica y el grado de
desorganizacién que presentan. Inicialmente se consideré que las series podian
pertenecer al Subbético Interno (GARCIA-DUENAS 1967 b), o corresponder a
las coberteras mesozoicas malaguides (ALDAYA 1966), pero en 1967 DURAND-
DELGA Y FOCAULT en ésta area, definen la “Dorsal Bética” en semejanza con
la “Dorsal Rifefia” existente en el Norte de Marruecos que corresponderia a un
nuevo dominio paleogeografico, el mas externo, de las Zonas Internas. Esta
interpretacion, con algunas matizaciones segun diferentes autores, es la mas
aceptada actualmente y la que se ha seguido en la presente Hoja.

Con las ventanas tectonicas de Alfacar ha ocurrido algo similar y aqui
también se asimilan a la Dorsal Bética. En la anterior edicion de la Hoja, se
extendia la consideracion de paraautéctono en dichas ventanas a unas calizas
y a unas dolomias que se presentarian a su base. En la cartografia efectuada,
se ha comprobado que gran parte de tales dolomias se disponen, cabalgando
sobre calizas, por lo que se consideran alpujarrides. No obstante cabria la
posibilidad de que algun afloramiento dolomitico, separado actualimente de las
calizas por fracturas, corresponda en realidad a su base.

En la Sierra de Cogollos afloran series asimilables a las sucesiones de
Despefiadero y Cafiamaya, definidas por GARCIA-DUENAS Y NAVARRO-VILA
en 1976, asimilables a ia Dorsal Interna y Externa respectivamente.

A causa del grado de desorganizaciéon que presenta el conjunto en la Hoja
{(excepcionalmente llega a reconocerse mas de dos pisos en sucesién normal),
las series se han recompuesto, siguiendo cortes mas completos ubicados en la
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hoja de La Peza (1010) y recogidos en su memoria y en el detallado trabajo de
BALANYA, J.C. (1982).

1.1.3.1. Dorsal Intema

Ocupa una posicion superior en el actual edificio tectonico, localizandose
sus principales afloramientos en el Pefion de la Mata e inmediaciones de
Cogollos Vega.

1.1.3.1.1. Lutitas y areniscas rojas (10)

Se ubican en la vertiente sur del Pefion de la Mata, inmediaciones de la
cota 1285- 1,5 Km al SO. del mismo- en dos pequefios afloramientos entre
éste altimo y Cogollos Vega, y por ultimo 500 m. al NO. del Pefion de la Mata
en un afloramiento incartografiable.

En todos se trata de una altemancia de areniscas y Iutitas rojas que con
frecuencia presentan hacia techo unas camiolas ocres. Las facies son idénticas
al Permotrias Malaguide, lo que prueba la proximidad palegeografica de éste
dominio con la Dorsal.

Aflora con potencia escasa (inferior a 20 m.). El tramo se ha asignado a un
Trias Medio en funcién de las determinaciones palinolégicas efectuadas por
MAKEL (1985) en materiales Malaguides.

1.1.3.1.2. Dolomias (11)

Afloran en las partes bajas del Pefion de la Mata en facies idénticas a las
dolomias del Lias Inferior Subbético. Presentan un color grisaceo y normalmente
estan brechificadas y presentan un tamafo de grano medio a grande.
Ocasionalmente muestran una estratificacion muy grosera en bancos de espesor
cercano al metro.

Su potencia varia ostensiblemente por causas tectdnicas, habiéndose
detectado potencias del orden de 80 m. al NE, del Pefidn de la Mata.

1.1.3.1.3. Calizas masivas blancas (12)

Es el tramo mejor representado y mas extendido de la Dorsal Intema. Se
presenta con facies ooliticas, micritica con fenestras, e incluso con laminaciones
posiblemente algales, lo que indica que se formaron en una plataforma
carbonatada cuya profundidad hacia sensible la acciéon de las mareas y donde
se producian puntuales emersiones. Tal ambiente se desarrollé ampliamente
en el Lias Inferior y Medio en todas las zonas Externas.
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La potencia no sobrepasa los 200 m. en la Sierra de Cogollos y tiene 250
m. en la ventana de Alfacar.

1.1.3.1.4. Calizas con silex y margocalizas (13)

En contacto normal sobre el tramo anterior se localizan pequefios Yy
desperdigados afloramientos de unas calizas y margocalizas grises bien
estratificadas, en lechos de 10-20 cm. de espesor, con nédulos de silex de color
negro generaimente elongados segun la estratificacion. En un afloramiento
localizado en el collado existente 1 Km al Este del Peiidn de la Mata, a niveles
superiores, se ven coronados por unas calizas micriticas de aspecto noduloso.

El tramo con silex ha suministrado en la vecina hoja de La Peza (1010),
ammonoideos del Domeriense y las calizas nodulosas del Toarciense. Su
potencia es muy reducida, en torno a los 10 m.

1.1.3.1.5. Calizas nodulosas rojas (14)

A unos 750 m. al E.-NE. de Cogollos Vega se localiza un pequefio
afloramiento de calizas nodulosas, de matriz margosa roja y textura fluida, en los
que se suelen observar nédulos de sitex también rojo.

Son abundantes los restos de Apltychus y la microfauna permite datar un
Titonico superior-Berriasiense, en base a su asociacion de tintinidos (BALANYA,
1982). Su potencia apenas si supera los 10 m.

1.1.3.1.6. Margocalizas blancas con silex (15)

Se localizan a continuacion del tramo anterior y algo mas extensamente al
E., en las inmediaciones de la cota 1265.

Su litologia es muy similar a la presente en el Cretacico del Subbético
Interno y consta de unas margocalizas y calizas margosas blanquecinas (gris
azulada en corte fresco), en las que se desarrollan nédulos de silex negro y
pequeiias concreciones limoniticas.

La potencia que alcanza no debe superar los 20 m. Se han localizado restos
de ammonoideos muy mal conservados e inidentificables, sin embargo
BALANYA, (1982), cita Ptycophylioceras, Neocomites s p. Lamellaptychus que
permiten datar un Berriasiense.

1.1.3.2. Dorsal Externa

Se localiza bajo los afioramientos de la Dorsal Interna, formando dos
escamas principales, separadas por materiales paledgenos.
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1.1.3.2.1. Dolomias (16)

Este tramo es uno de los caracteristicos de la Dorsal y sirvio como base
para diferenciarla del Subbético.

Se tratan de unas dolomias grises-oscuras brechificadas, que intercalan
niveles margosos poco potentes. La parte inferior del tramo consiste en una
alternancia decimétrica de dolomias oscuras, en ocasiones calizas, con margas
o arcillas de tonos marrones, en los que se ha datado un Rhetiense (BLUMENTAL
Y FALLOT, 1935; DURAN-DELGA y FOUCAULT, 1967).

Alcanza una potencia del orden de 100 m. Su edad seria Trias Superior
(Rhetiense)-Lias Inferior (Hettangiense).

1.1.3.2.2. Calizas masivas blancas y estratificadas (17)

Mediante un contacto progresivo las dolomias dan paso a unas calizas
blancas de estratificacion grosera, en bancos del orden de 1 m. de espesor y
de facies micriticas y ooliticas, entre las que se intercalan pasadas de orden
métrico de unas calizas de tonos gris-crema y textura micritica, que en
ocasiones toman aspecto nodular yo brechoide, dispuestas en estratos de
10-20 cm.

Las calizas blancas deben de corresponder a depésitos de plaforma
somera, mientras que la gris-crema debieron depositarse en eventuales
periodos de pelagizacion de la misma.

Su potencia no excede de 60 m. y su edad deducida a partir de su posicién
en la serie estratigrafica, debe ser Hettanquiense (Lias Inferior).

1.1.3.2.3. Calizas algo nodulosas (18)

Es el tramo mas caracteristico de la Dorsal Externa. El unico afloramiento
de éste término localizado en la Hoja de Granada, se ubica a unos 200 m. al E.
del Instituto de Ensefianza Media de Cogollos Vega, en continuidad estratigrafica
con las calizas infrayacentes. En él se observan unas calizas margosas de tonos
gris-claros con cierta tendencia nodulosa, dispuestas en estratos de 10-20
cm. con intercapas de naturaleza margosa.

En la vecina hoja de La Peza (1010) DURAN-DELGA Y FOUCAULT (1967),
Y GARCIA-DUENAS Y NAVARRO-VILA (1980), sobre materiales similares,
describen fauna del Sinemuriense (Arnioceras). Su potencia no excede de 15 m.

1.1.3.2.4. Calizas margosas con silex (19)

Solo se han encontrado dos afloramientos de reducidas dimensiones al
Sureste del Instituto de Ensefianza Media de Cogollos-Vega.
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Se tratan de unas calizas algo margosas, en ocasiones silicificadas y de
tonos grises-azulados, que se disponen en estratos bien difinidos de 20-30
cm. de espesor, en los que se localizan niveles discontinuos de silex negro.

La fauna recogida hasta el momento, recopilada en el trabajo de BALANYA,
1982, permite datar el tramo como Domeriense-Toarciense inferior. Su potencia
es cercanaa 20 m.

1.1.3.2.5. Calizas margosas blancas (20)

Se ha localizado un sélo afloramiento, 300 m, al Oeste de la cota 1451
(Oeste del Pefion de la Mata), separado de los materiales que le rodean (jurasicos
y terciarios), por contactos mecanicos.

Su litologia consiste en unas calizas margosas y margocalizas blancas, con
esporadicos niveles rojizos, sélo observable en cantos, ya que el afloramiento
se encuentra muy degradado.

Levigados efectuados en éste afioramiento y en otros similares ubicados
en la Hoja de La Peza, indican una fauna escasa y poco representativa, con
formas que podrian indicar un Senoniense e incluso la base del Paleoceno
(BALANYA, 1982). Su potencia es de dificil calculo a causa de la mala calidad
del afloramiento, pero no debe superar en mucho la decena de metros.

1.1.3.3. Términos Paleégenos

Durante la ejecucion de la cartografia, no se han encontrado rasgos
caracteristicos y definitorios que permitan una diferenciacién entre los términos
paleégenos que recubren la Dorsal Interna y Externa respectivamente, por lo
que se ha efectuado un tratamiento conjunto para la totalidad de los
afloramientos.

A grandes rasgos, se puede indicar que entre el Paleoceno y el Eoceno
Medio se desarrolla una sedimentacion pelagico-turbiditica, que contrasta con
una importante vertida de elementos detriticos, acaecida en el Eoceno Superior,
y con las turbiditas areno-micaceas que se desarrollan en el Oligoceno y
Mioceno Inferior (Aquitaniense).

1.1.3.3.1. Margas verdosas y rojas con intercalaciones detriticas (21)

Se desarrollan ampliamente al Noreste del Pefién de la Mata, donde
constituye el autéctono relativo da la Dorsal Externa, y en afloramientos
incartografiables, al Noreste de Cogollos Vega en discordancia sobre el
Cretacico Inferior de la Dorsal Interna.

Se trata de unas margas y arcillas de tonos rojizos, verdosos e incluso
ocres, en ocasiones algo escamosas, que incorporan muy espaciadamente
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niveles arenosos (turbiditicos) de 30-60 cm. de espesor, cuyos cantos son
esencialmente de naturaleza cuarzosa. A veces se observa en cantos sueltos
de areniscas, laminaciones paralelas y se insindan estratificaciones cruzadas
de bajo angulo.

Los levigados efectuados indican una edad para el conjuno Paleoceno-
Eoceno Medio, viniendo definidos ambos por las siguientes asociaciones
faunisticas: Globorotalia pseudomenardii BOLW, Globorotalia bulibrooki BOLLI
Y Globorotalia cerroazulensis frontosa SUBBOTINA respectivamente.

Su potencia aflorante es variable por causas tecténicas, oscilando entre 2
y 100 m.

1.1.3.3.2. Lutitas ocres con olistolitos, conglomerados y areniscas (22)

Se ubican sobre el conjunto anterior mediante un contacto discordante en
contados casos, 0 mas comunmente mediante una superficie mecanica, o bien
en discordancia sobre elementos mesozoicos.

los términos inferiores corresponden a unos conglomerados hete-
rométricos, de cantos normalmente redondeados, embalados en una matriz
lutitica de color ocre. Al noreste del Pefion de la Mata se localizan varios
afloramientos carbonatados jurasicos, de orden decamétrico, aparentemente
englobados en éstos materiales, que se han interpretado como olistolitos. En
sus inmediaciones también se observa entre. la masa conglomeratica, varios
niveles de 30-40 cm. de espesor de calizas bioclasticas muy ricas en
nummulitidos.

Hacia el techo el tamafio de los cantos se reduce y comienza una alternancia
de lutitas ocres con areniscas arenoso-micaceas. Posiblemente de origen
turbiditico. A pesar de ser el elemento mejor representado, es de dificil estudio
por la gran degradacion que presentan sus afloramientos.

Solo se han podido datar los términos superiores del tramo, en los que se
encuentra la siguiente asociacion caracteristica del Oligoceno: Globigenanasellii
BORSETTI, Globrrinita dissimilis dissimilis CUSHAMAN Y BERMUDEZ Y
Globorotalia siakensis, LE ROY. GARCIA-DUENAS, NAVARRO-VILA (1980)
en la vecina Hoja de la Peza (1010), encontraron fauna que podria indicar un
Mioceno Inferior (Aquitaniense).

Por posicion estratigrafica se puede asignar un Eoceno Superior al conjunto
conglomeratico de base.

1.1.4. Flysch Circumbético

Comprende un conjunto de materiales cuya edad abarca desde el
Maastrichtiense inferior al Mioceno Medio. Este se sitia generalmente en
posicion aléctona, indistintamente sobre términos del Subbético Interno o
Subbético Medio (en éste ultimo caso en la Hoja de Montefrio (1025)).
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1.1.4.1. Margas versicolores, margocalizas y calizas bioclasticas (23)

Bajo éste epigrafe se recojen todos los materiales que han sido agrupados
en el Flysch Circumbético. Aunque el intervalo de tiempo que abarcan es grande
(Cretacio Superior-Mioceno Medio), la homogeneidad litologica y compiejidad
de los afloramientos, junto con las pésimas condiciones de observacién, no
permiten hacer diferenciaciones fiables en la cartografia. Como veremos mas
adelante, éstos materiales han sufrido una importante traslacion desde areas
mas meridionales, lo que sin duda ha contribuido a inferirde el aspecto caético y
la complejidad en su exposicion.

Litolégicamente dominan durante el Cretacio Superior-Mioceno Inferior
los materiales margosos de varias tonalidades, que van de verdes, grises ¥ rojas
a marrones oscuras, en ocasiones con intercalaciones de calizas (calcarenitas)
con nuumulitidos y granos de cuarzo muy redondeado, y niveles de areniscas
amarillentas siliceas sin matriz ni cemento alguno, de naturaleza carbonatada,
donde el elemento que mas resalta a simple vista es el cuarzo transparente muy
redondeado. También hay trozos dispersos de calizas de microcodium.

El Mioceno Medio se presenta en facies de margocalizas laminadas, donde
son frecuentes las intercalaciones de margas verdes-grises de aspecto terroso.

En la mayoria de las ocasiones, los elementos componentes antes descritos,
aparecen de forma dispersa en los afloramientos de margas versicolores y
oscuras. Es de destacar también el hecho de la aparicion de ciertos enclaves
de calizas del Lias en el seno de éstos afloramientos, cuyo enraizamiento en
profundidad es muy dificil de establecer, y que muestran todas las evidencias
de ser bloques aislados e incorporados en ésa masa margoso-arcillosa que
domina en el entorno.

Es posible que el Mioceno Medio se haya incorporado al conjunto Cretacico
Superior-Mioceno Inferior durante la traslacion tecténica de éste ultimo.
Traslacion que ha debido producirse desde areas mas meridionales que el
Subbético Interno en Sierra Gorda en la Hoja de Loja (1025), donde se encuentra
en sucesion normal el Cretacico Inferior con el Cretacico Superior-Paledgeno
en facies de capas rojas; facies propias de la sedimentacion en el ambito de la
Zona Subbética.

La “patria” de éstos flysch aldéctonos debe situarse en un contexto
paleogeografico diferente al de la Zona Subbética. En una posicion meridional
respecto a ésta y de afinidad a la Zona Circumbética, dada la influencia que las
Zonas Internas ejercieron durante la sedimentacion sobre éstos materiales
(presencia de areniscas compuestas mayoritariamente por cuarzo).

Los estudios micropaleontolégicos han caracterizado entre el Cretacico
Superior y Mioceno Inferior los siguientes pisos:

o Maestrichtiense inferior: Globotruncanella petaloidea (GANDOLFI), Gobotrun-
canella pschadae (KELLER) Globotruncana linneiana (D' ORBIGNY).

e El Eoceno Inferior por la asociacion de Globorotalia soldadoensis
(BRONNNIMANN) y Globorotalia bullkrooki (BOLLI).
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e El Eoceno Medio por la asociacién de Globorotalia bullbrooki (BOLLI),
Globorotalia aragonesis NUTTALL Y Hantkemna liebusi SHOHINA.

¢ El Oligoceno Superior por Globigerina angulisuturalis BOLLI.

e El Mioceno Inferior por la asociacion de Globoquadrina Aehisceus
(CHAPMAN, PARR, Y COLLINS), Globigerinita dissimilis ciperoensis (BLOW Y
BANNER) Y Globigerinoides tnlobus (REUSS).

e El Mioceno Medio por la asociacion de Orbubulina universa (D’
ORBIGNY), Orbulina suturalis BRONNIMANN Y Globorotalia siakensis LE ROY.

1.2. ZONAS EXTERNAS
1.2.1. Subbético Intemmo

Esta unidad aparece representada en dos sectores de la Hoja de Granada.
De un lado en Sierra Arana, alli donde fue definida por GARCIA-DUENAS (1966)
y de otro en Moclin y Pedrizaguilla, donde también éste autor la dié a conocer
el mismo afo.

Esquematicamente se puede carcterizar ésta unidad, por presentar una
potente serie calizo-dolomitica basal del Lias Inferior y Medio, con facies de
plataforma, sobre la que se superponen términos del Jurasico Medio y Superior
con facies de umbral.

1.2.1.1. Dolomias grises brechoides (24)

Se trata de una serie dolomitica de potencia dificil de establecer, ya que
no se observa su base. Se presentan localmente con un marcado caracter
brechoide, en ocasiones con el aspecto de una verdadera kakirita (canteras al
NO. de Olivares). Intercalan de forma frecuente niveles margosos claros de
aspecto terroso, bien visibles en las proximidades de Moclin, en la vecina Hoja
de Iznalloz.

1.2.1.2. Calizas ooliticas masivas blancas (25)

Aparecen generaimente limitadas tecténicamente de las dolomias basales,
salvo en el sector del Pefidén de! Cuchillo y de Pefidén Grande, al N. de Sierra
Arana, donde se puede observar su transito con cierta nitidez.

En su conjunto dominan ampliamente las calizas masivas blancas con
oolitos y oncolitos, localmente con un marcado caracter brechoide y cierto
contenido en silex clastico. Cuando ésto ocurre, los bancos de calizas
brechoides presentan estructuras fluidales, que parecen indicar removilizaciones

26



y desorganizaciones de sus componentes a favor de una pendiente durante la
sedimentacion.

Alli donde se puede observar una sucesion mas o menos completa de éstas
calizas (vertiente meridional del Cerro de los Conejos, en Sierra Arana), se han
podido caracterizar con cierto detalle las microfacies del Lias Inferior y Lias
Medio.

En el Lias Inferior el predominio de microfacies corresponde a calizas de
tipo Graintone / Rudstone con abundantes oolitos, granos revestidos, lumps
(agregados de granos), intraclastos, oncolitos y bioclastos (fragnentos de algas,
lamelibranquios, foraminiferos benténicos, etc) facies tipicas de shoals.

Otro tipo litolégico sena una micrita o biomicrita con peloides, foraminiferos
benténicos, algas, gasterépodos, etc., con frecuentes evidencias de emersién
(birdseyes), que corresponderia a facies de Lagoon.

La transicion entre las facies mencionadas (Shoals y Lagoon), vendria
definida por la presencia de packstones con abundantes oncolitos de gran
tamano.

El contexto paleogeografico inferido, seria una gran plataforma carbonatada
con desarrollo de areas del “lagoon” muy someras, incluso emergidas, que
quedarian limitadas por los shoals de las areas de talud. Paleografia semejante
a la deducida en el borde Norte de Sierra Gorda, en la Hoja 1025 (Loja).

En el Lias Medio (Carixiense) aparecen como mas representativas las facies
de calizas de crinoides. Se trata de grainstones bioclasticas con abundantes
restos de crinoideos y otros bioclastos (lamelibranquios, pequeios foraminiferos
benténicos, etc), generalmente muy micritizados, que formaban sand waves en
el seno de una extensa plataforma carbonatada dominada por la accién de
mareas.

Los crinoides presentan cementos diagenéticos de tipo sintaxial. También
es frcuente la presencia de éstas facies, de pequeinos romboedros de dolomita
producidos por fendmenos de exsolucion a partir de calcita con alto contenido
en magnesio, que constituia originalmente el esqueleto calcéareo de los crinoides.

1.2.1.3. Calizas grises con silex, en ocasiones algo nodulosas (26)

En el anticlinal del Cerro de los Conejos, en Sierra Arana, se puede observar
como las calizas blancas (25) dan paso, en sucesién normal, a las calizas con
silex, que ahora se describen. El contacto de unas y otras en detalle, muestra
una superficie erosiva ondulada sobre la cual, se superponen unos 60 cm. de
brechas de calizas blancas de desigual desarrollo a lo largo del contacto.

En su afloramiento situado a 2 Km. al NO. de Zujaira, el transito de las calizas
blancas con crinoides y silex clastico (25), a las calzicas con silex, se efectia
mediante unas superficies que parecen indicar interrupcién sedimentaria, sin
llegar a formar un hard ground como tal.

En el resto de los afloramientos de éstas calizas con silex, los limites con
los términos infrayacentes estan controlados por fracturas.
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En conjunto ésta serie puede superar facilmente los 100 m. de potencia y
las variaciones tanto en el contenido y morfologia del silex, como en el espesor
y naturaleza de los estratos, se producen de forma rapida, tanto lateral como
verticalmente. Estas variaciones laterales se pueden constatar bien en el
anticlinal del Cermro de los Conejos. En éste punto, el flanco norte de dicho
anticlinal presenta una sucesion de calizas grises en bancos de 30 a 50 cm, en
las que el silex se presenta bien estratificado y donde se incorporan de forma
frecuente, brechas de calizas de crinoides. En el flanco sur, las calizas pasan a
tener un caracter mas margoso y noduloso, los bancos han reducido su potencia
en torno a los 10 cm, y el silex se presenta en forma de nédulos dispersos en los
estratos.

En otros puntos, al NO. de Zuijaira, el silex estratiforme va asociado a calizas
grises finamente laminadas, con intercalaciones de niveles claramente nodulo-
scs. A medida que se asciende en la serie, las calizas van incorporando mas
niveles margosos y van perdiendo los niveles nodulosos.

El afloramiento de éstas calizas en la Sierra de Moclin, ya descrito por
GARCIA-DUENAS {1967), muestra una sucesion similar a las ya descritas, con
las tipicas variaciones en espesor y contenido de silex en los estratos. Parte de
ésta serie ha sido datada como Domeriense medio, por la presencia de
Arieticeras (GONZALEZ-DONOSO et al, 1971).

En Sierra Arana, Cerro de los Conejos, el techo de éstas calizas ha
suministrado cadomites psilacanthus WERMBTER, que permite situarnos en un
Bajociense superior, por lo tanto, la edad del conjunto, seria Lias Superior-
Bajociense, aunque posiblemente no se encuentra la serie completa en ninguno
de los afloramientos estudiados.

1.2.1.4. Calizas nodulosas y brechoides (27)

En la serie del Cerro de los Conejos, en Sierra Arana, las calizas con silex
(26) antes descritas, evolucionan en la vertical de forma aparentemente hacia
arriba, donde aparecen niveles centimétricos mas margosos y noduiosos, el color
varia de beig-gris a la base, a irregularmente rojizo. Existe un banco del
Bathoniense medio (SANDOVAL, 1983), proximo al metro, jalonado por una
superficie de omision, y seguido de una caliza nodulosa roja del Bathoniense
superior (SANDOVAL 1983).

No aparecen materiales callovienses. Sobre el banco del Bathoniense
superior, existe un hard-ground muy desarrollado al que sigue medio metro de
margas rojizo-verdosas del Oxfordiense. La serie del resto del Jurasico
(Kimmeridgiense y Tithénico), esta representada solo por varios metros de caliza
nodulosa roja muy bien estratificada (estratos en torno a los 30 cm.), a cuyo techo
existen numerosas bbandas de silex rojo asi como intercalaciones de margas
rojas, que constituyen un nivel guia muy caracteristico, que precede a las margas
y margocalizas del Cretacico Inferior.

E! Jurasico Medio (desde el Bajociense inferior) y Superior de éste sector,

28



corresponde a una serie condensada de “Ammonitico rossso” calizo, con
lagunas estratigraficas generalizadas a nivel del Calloviense e incluso parte del
Oxfordiense, depositada en un area pelagica de umbral a talud superior. Hacia
el final del Jurasico se pasan a condiciones propias de cuenca.

En la Sierra de Moclin éstas calizas nodulosas rojas aparecen bien
representadas al E. del Morron de Catena; presentan igual aspecto de campo
que las anteriormente descritas, si bien no se tienen datos paleontolégicos que
nos permitan hacer preciones cronoestratigraficas. Su correlacién con las de
Sierra Arana es inmediata, ya no sélo por sus litofacies, si no por su posiciéon
estratigrafica, ya que los términos del Cretacico Inferior reposan concordante-
mente encima de ellas.

En sectores mas meridionales a la Sierra de Moclin, a 1 Km al NO. de
Pedrizaguilla aparecen unas calizas margoso-brechoides, con estructuras
noduloso fluidales entre sus componentes, en ocasiones tan desorganizados
que se trataria de auténticas brechas. A nuestro juicio se podria tratar de las
calizas grisses tipo “falsas brechas”. La presencia de Aulacosphinctoides nos
permitiria situarnos en un Kimmeridgiense superior o Tithénico inferior
(GARCIA-DUENAS 1971).

En coincidencia también con el citado autor pensamos que el Malm en éste
sector es un término de acufamiento lateral relativamente rapido, que puede o
no aparecer en la serie. El hecho de encontrar algo mas al Sur, en aparente
continuidad estratigrafica, las calizas con silex del Dogger con el Cretacico
Inferior apoya lo anteriormente dicho.

1.2.1.5. Calizas margosas, margocalizas y margas blancas (28)

En sucesion normal, bien con las caliza nodulosas rojas (27), bien con las
calizas con silex (20), aparecen los términos del Cretacico Inferior. Se trata de
unas margocalizas y margas claras, que en el sector de Sierra Arana adquieren
un caracter mas calcareo, dominando las calizas margosas y margocalizas
blancas con nédulos de silex negro.

En general éste término se presenta bien estratificado en bancos de 10-15
cm. La abundancia de fésiles en algunos sectores es un hecho a destacar y
constituye una asociacion que caracteriza el Neocomiense.

En otros puntos (sector Olivares-El Berbe Bajo), el Cretacio Inferior se
presenta con facies margosas. Se trata de unas margas rojas, verdes y grises
azoicas en cuanto a la macrofauna, que dan al afloramiento un aspecto
versicolor. Estos mismos materiales en el vecina Hoja de Montefrio (1008), han
suministrado fauna desde el Hauteriviense al Cenomaniense, éste Gltimo ya en
el Cretacico Superior.
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1.2.2. Subbético Medio Meridional

Sus materiales se localizan en el centro de la Hoja, en Siemra Elvira,
totalmente rodeado por materiales de la Depresién de Granada, que impiden
observar su relacién con el resto de las series subbéticas.

1.2.2.1. Arcillas y margas versicolores y yeso (29)

Se localizan en una extrusion diapirica que domina el sector central del
afloramiento. Se compone de unas margas y arcillas versicolores (rojas, verdes
y en menor grado violetas y ocres), que intercalan niveles de areniscas y masas
de yeso, en ocasiones detritico. Constituyen las tipicas facies Keuper del Trias
gemano-andaluz.

1.2.2.2. Dolomias y carniolas (30)

Por lo general, las partes mas elevadas del Trias (Keuper), estan protegidas
" de la erosion por un recubrimiento carbonatado de apenas una decena de metros
de naturaleza dolomitica o carniolar. Las dolomias son oscuras, generalmente
bien estratificadas compactas, y se presentan atravesadas por numerosos
filoncillos de calcita blanca. Por su parte las camiolas se presentan con sus
tipicos tonos ocres-amarillentos y aspecto masivo.

En comparacién con otros afloramientos con fauna, se pueden atribuir al
Trias.

1.2.2.3. “Ofitas” (31)

Incluidas entre las arcillas y margas versicolores trisicas se han localizado
varias intrusiones de rocas igneas. Se tratan de unas doleritas de textura
porfidica a intergranular, formada por fenocristales de plagioclasa, olivino y una
matriz de plagioclasa, olivino, piroxenos, mena metalica y cuarzo.

A pesar de no tratarse de una ofita, se le ha mantenido el nombre, ya que
éste Ultimo es de gran raigambre en la literatura de las Cordilleras Béticas.

Localmente se pueden observar unos agregados de minerales de tonos
blancos, que en microscopio se comprueba que se tratan de concentraciones
de carbonatos y prehnita, junto a actinolita yo pumpellita. Las condiciones de
formacion de éstos minerales se verifican en un metamorfismo regional de muy
bajo grado.

La composicion quimica de la roca ignea indica que se trata de una andesita
baséltica.
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1.2.2.4. Dolomias (32)

Localmente sobre las margas y arcillas triasicas, se localizan unas dolomias
grisiceas pobremente estratificadas, que afloran con mucha mayor amplitud
en el sector septentrional de la sierra.

Su ténica general es mostrarse brechificadas, pero en determinados
sectores como en el Este de Pinos Puente, se presentan en estratos de 40-60
cm., con laminaciones posiblemente debidas a acumulaciones algales.

La dolomitizacion que presenta el tramo es de tipo singenético tardio
(MARTIN 1980) y llegan a afectar al tramo de calizas con silex suprayacente.
Por contra, en determinados lugares, como en la ladera oriental del Cerro de la
Ermita de los Tres Juanes, bajo las calizas con silex aparecen unos cuantos
metros de unas calizas micriticas y ooliticas masivas de tonos blancos.

La edad del conjunto no esta determinada por carecer de fauna, pero debe
corresponder a un Lias Inferior en consonancia con la mayoria de las bases de
las secuencias de la Zona Subbética. Su potencia se estima superior a 200 m.

1.2.2.5. Rocas Voicanicas (33)

En las inmediaciones de Pinos Puente, entre las dolomias, se intercala un
conjunto de coladas volcanicas que debieron producirse en un medio subacuoso
a tenor de las estructuras almohadilladas que presentan (pillow-lavas).

La colada mas baja presenta una base (=10 m de potencia), compuesta
por un basalto de abundantes vacuolas rellenas por carbonato, textura
intersectal a intergranular y estructua en pillow-lavas, que alterna con
esporadicos niveles bréchicos calcareos. Sobre ellos se ubican unas piflow-
lavas de grandes dimensiones (didmetro préximo a 60 cm ), de textura versicular
patente y fisuras rellenas por cuarcina (variedad de calcedonia). A continuacion
se localiza un nivel de 1 m., de espesor de una brecha basaltica con cemento
de caliza micritica y culmina con niveles de hialociastitas (acumulaciones de
clastos pequefios de vidrio volcanico) cementadas, intercaladas entre las
dolomias.

Las demas coladas afloran en pésimas condiciones. Tan sélo se puede
indicar por observaciones de campo, que siguen manteniendo el caracter efusivo
submarino. Al microscopio se muestran también muy alteradas, pero se ha
podido reconocer la existencia de una fase de blastesis tardia de esmectita-
clorita que indica la exaistencia de un metamorfismo regional de grado muy bajo
en facies de zeolitas.

Este es el primer afioramiento no Triasico, que presenta indicios de
metamorfismo en el ambito de las Zonas Externas.

Los andlisis quimicos efectuados permiten clasificar éstas rocas como
basamitas, para el caso de la colada inferior, y como basaltos toleiticos para las
coladas mas altas.
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1.2.2.6. Calizas con silex (34)

Se localizan generaimente a continuacién de las dolomias, aunque
puntualmente entre ambas pueden aparecer algunos metros de calizas blancas.

En los cortes que ofrece el borde suroriental de la sierra, presentan una
potencia cercana a 80 m. Estan muy bien estratificadas en bancos de 40 a 60
cm. y presentan un color gris oscuro asi como abundantes nédulos y lechos de
silex negro interestratificados. La microfacies mas frecuente es la de biomicrita
peletoidal con abundantes restos de organismos originalmente de composicion
silicea, como son radiolarios y espiculas de espongiarios.

Se podrian clasificar como packstone.

Estas facies son de ambiente pelagico y vienen a corroborar el hecho de
que la plataforma carbonatada del Lias Inferior y Medio no era tan continua
como se supuso al principio, hecho que también se ha puesto de manifiesto en
las vecinas hojas de Montefrio (1008) y Loja (1025).

Las partes superiores del tramo presentan pasadas de calizas de
lamelibranquios. Se interpreta que las pasadas mas detriticas corresponden a
lechos de tormenta.

La edad del conjunto seria Sinemuriense en base al hallazgo de un ejemplar de

Aneticeras (BRAGA et al. 1979).

1.2.2.7. Calizas detriticas de crinoides (35)

Se sittia inmediatamente por encima del tramo anterior y da un tipico resalte
bien reconocido en campo. Corresponde a un grainstone de abundantes restos
de crinoides (artejas y placas) y pequefos bioclastos micritizados (MARTIN et
al 1981), de cemento sintaxial.

En ellas abundan las estructuras primarias de ordenamiento interno, de las
que predominan hacia la base estratificaciones cruzadas planares, producidas
por la migracién. de megariples (sand-waves) de crestas rectas, accionados
posiblemente por la accion de corrientes de marea. La direccién dominante es
la N150E (DABRIO Y POLO int. lit). A techo aparecen estratificaciones cruzadas
en surcos, producidas por oleaje de direccion NE-SO. y laminacion paralela,
junto a ripples de oscilacion. (DABRIO Y POLO -en prensa-).

El techo de las calizas se encuentra karstificado y relleno de una caliza gris
de facies biomicritica y caracter pelagico, a cuyo techo se ha desarrollado un
hard-ground.

La potencia que alcanza no supera los 25 m. En él se ha descrito fauna que data
un Carixiense (BRAGA et al. 1979).
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1.2.2.8. Margocalizas, margas y calizas nodulosas (36)

Sobre el hard ground se encuentra una serie del Lias Superior en facies
margosas y margocalizas de unos 90 m., de potencia, que ha sido minuciosa-
mente estudiada en cuanto a su contenido faunistico por los autores antes
mencionados.

El tramo inferior corresponde a unas margas y margocalizas grises que
presentan intercalaciones de calizas con silex y de crinoides, margocalizas
brechoides, de tonos violaceos, calizas nodulosas y calizas arenosas. Su fauna
indica que pertenecen al Domeriense medio y superior fundamentaimente.

El Toarciense se muestra mas continuo en su facies que corresponden a
unas margas y margocalizas amarillentas, grises en corte fresco, dispuesto
generalmente en bancos de 10-20 cm de espesor, que hacia el techo presentan
nédulos de silex, asi como localmente facies nodulosas de tonos rojos.

El techo del tramo estad constituido por una decena de metros de unas
calizas beiges-amarillentas con silex, que en el corte de Atalaya, son faciimente
identificables en campo por dar un pequefio resalte. Hasta ahora no se ha
encontrado fauna en ellas, pero por la posicion estratigrafica en que se situan,
podria tratarse de un Aaleniense, como apuntan BRAGA et al. (1979).

1.2.2.9. Margocalizas siliceas y radiolaritas (37)

En el mismo corte de la Atalaya sobre el tramo calcareo anterior, se ubican
unas margocalizas siliceas de fractura astillosa y tonos verdosos y pardos con
gran contenido en radiolarios, dandose el caso de que en determinados niveles
se puede hablar de una verdadera radiolarita.

El conjunto alcanza una potencia cercana a 30 m. y en él, se puede distinguir
un tramo inferior algo mas margoso, y otro superior mas carbonatado.

- Por comparacion con otras series del Subbético y por la posicién
estratigrafica que ocupa, se puede atribuir al Dogger.

1.2.2.10. Calizas y Calizas margosas con silex (38)

Culminando la serie aflorante en Sierra Elvira, se encuentran unas calizas y
calizas margosas, en ocasiones de caracter turbiditico, que presentan es-
poradicamente nédulos y lechos de silex de tonos grises.

En los niveles turbiditicos se observan laminaciones paralelas, no habiéndose
localizado estructuras de muro ni estratificaciones cruzadas que indiquen
direccion de corrientes. Los clastos estan constituidos por fragmentos de calizas
y de aptychus casi en exclusividad.

GARCIA-DUENAS et al (1971) reconocen tintinidos, tanto en los fragmen-
tos como en la matriz de la roca, por lo que el tramo al menos incluye el Tithdnico
superior. Su potencia es cercana a 40 m.
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1.2.3. Volcanismo del Subbético Medio meridional

En Sierra Elvira aparecen dos niveles de rocas igneas, uno de caracter
intrusivo y otro efusivo, entre materiales del Trias y Lias Inferior respectivamente,
cuyas caracteristicas texturales, estructurales y mineralégicas han sido anterior-
mente mencionadas.

En el presente epigrafe se va a describir el qguimismo de tales rocas, con el
fin de establecer el caracter geoquimico de éste magmatismo, aunque sélo sea
de forma tentativa.

Los analisis se han realizado sobre tres muestras mediante la técnica de
fluorescencia de rayos X.

La interpretacion de los resultados obtenidos, se basa en la proyeccion de
determinados valores composicionales de éstas rocas (elementos mayores,
menores O trazas, o combinaciones de éstos), sobre diagramas petroquimicos
utilizados por los petrélogos y geoquimicos para éstos fines.

Los diagramas elegidos como de mayor utilidad, para la caracterizaciéon
geoquimica del magmatismo representado en ésta Hoja geoldgica, son los que
se adjuntan como figuras 1 a 6. En todas ellas la correspondencia de los simbolos
empleados en la proyeccién, con los numeros de las muestras analizadas y los
tipos de rocas que pueden distinguirse sobre el terreno, es la siguiente:

Simbolo Tipo de roca y edad relativa

O eeens Volcanica Lias Inferior

A Volcanica Lias Inferior

o Subvolcanica intrusiva en Trias (Ofita).

La proyeccion del quimismo de éstas rocas sobre los diagramas
petroquimicos seleccionados nos da informacion sobre la naturaleza de las rocas
analizadas (figuras 1 y 2), sobre la serie de rocas igneas a las que pertenecen
(figura 5), y, por ultimo, sobre las posibles relaciones genéticas entre los magmas
que han originado las rocas intrusivas en materiales tridsicos y los que se han
emplazado entre materiales de edad jurasica.

De acuerdo con la figura 1 las rocas analizadas se clasifican de la manera
siguiente, en funcion del quimismo de sus magmas originarios:

[o Basanita
A, Basalto toleitico
I Andesita basaltica



La clasificacion de rocas volcanicas y subvolcanicas en base a su quimismo,
completa siempre adecuadamente las clasificaciones de base mineralégica y
en el caso de rocas vitreas o hipocristalinas y de rocas alteradas, por
corresponder a un magmatismo no actual, son mas fiables que las clasificaciones
modales. De ahi que en el caso que nos ocupa de un magmatismo de edad
mesozoica, con materiales poco cristalinos, las denominaciones de las rocas
en base a su quimismo sean de gran utilidad, y en el estudio petrolégico de las
rocas correspondientes se han tenido en cuenta como términos composicionales
para el magma correspondiente, aunque los nombres de las rocas subvolcanicas
se hayan complementado con el término Dolerita que hace alusién a su forma
de aflorar.

La utilizacion del diagrama de la figura 2 complementa el de la figura 1 para
la clasificacién de los magmas de los que proceden éstas rocas igneas, con la
ventaja de que en él se utilizan elementos como Zr y Ti considerados inméviles
durante los procesos de alteracion postmagmaticos que han afectado a éstas
rocas. Las conclusiones que se obtienen de éste diagrama estan en buen
acuerdo con las obtenidas a partir del anterior, en cuanto a la clasificacion como
basdlticos s.l., de los magmas correspondientes a las rocas volcanicas, y como
magma andesitico al correspondiente a la roca subvolcanica intrusiva en
materiales triasicos.

De acuerdo con el diagrama ciasico de diferenciacion entre series alcalinas
y subalcalinas (figura 3), las rocas analizadas por su relacion silicesalcalis, no
estan ubicadas exclusivamente en ninguno de los dos campos. Para evitar ésta
indeterminacion se ha utilizado el diagrama de la figura 4, basado en elementos
inméviles durante los procesos de alteracion y de metamorfismo de bajo grado,
que nos muestra como la mayoria de las rocas analizadas se proyectan en la
zona comprendida entre las razones Zv¥Y= 4 y 7, y por encima del valor 0,67
para NbY, que es justamente el campo correspondientes a los magmas de
naturaleza transicional entre los toleiticos y los alcalinos. Asi pues se puede
concluir, con la prudencia debida al nimero limitado de analisis que manejamos,
que la naturaleza de los magmas cuyas rocas afloran en la Hoja de Granada
seria transicional entre alcalino, sédica y toleitica. Esto, a su vez, nos informa
sobre el ambiente dinamico reinante en la corteza, en el lugar y durante el periodo
de tiempo en los que se produjo el magmatismo, que seria de régimen intermedio
entre transcurrente y distensivo.

El diagrama de la figura 5 pefrmite discriminar los ambientes geodinamicos
principales en que se generan los magmas basicos en funcién de sus relaciones
de Zr, Ti e Y. En ésta figura podemos ver que el grupo de rocas analizadas (con
una excepcion que esta en proximidad), se proyectan en el campo correspon-
diente a los basaltos intraplacas (WPB), excluyéndose los generados en dorsales
oceanicas (MORB) y los de arcos de islas (IA). Por lo tantok se puede concluir
que el magmatismo basico mesozoico que nos ocupa tuvo lugar a través de una
placa continental.

Finaimente, la figura 6 muestra [as tendencias de variacién entre los
contenidos en tierras raras ligeras (La y Ce) y pesadas (Yb, o su homélogo en
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comportamiento el Y), de cada muestra (con valores normalizados con respecto
a los de los condritos). Este diagrama muestra que las tendencias de variacion
entre tierras raras ligeras y pesadas varia dentro de escasos mérgenes para
cada muestra, y que no hay una separacién clara entre los valores correspon-
dientes a las rocas volcanicas jurasicas y a las intrusivas en Trias. De ésto se
puede deducir que la procedencia y las condiciones de génesis para los magmas
originarios de ambos tipos de rocas deben haber sido similares, e incluso mas
parecido entre el magma intrusivo en Trias y el que forma la colada jurdsica mas
antigua, que entre ésta y la siguiente colada. A esta misma conclusion se ha
llegado en la vecina hoja de Montefrio donde existen varios niveles volcanicos
yo subvolcanicos en materiales de edad comprendida entre el Trias y el
Aaleniense-Bajociense.

1.3. NEOGENQO Y CUATERNARIOQO.DEPRESION DE GRANADA
1.3.1. Tortoniense

Durante ésta edad se produce la importante transgresion marina en todo el
ambito de la Depresion de Granada, ya individualizada como tal en el marco de
la Cordillera.

1.3.1.1. Areniscas calcareas biocldsticas y brechas (39)

Se localizan en pequefios afloramientos dispersos por todo el sector norte
de la Hoja. La base de éste término estad constituida por unas brechas y
conglomerados de cementacion variable, que en ocasiones son dificiles de
distinguir de los propios afloramientos de substrato sobre los que se asientan.

Estas brechas y conglomerados bien expuestos en pequefios afloramientos
proximos a Bucor y Puerto Lobo a pesar de no presentar fauna, deben
representar los sedimentos marinos mas antiguos del Mioceno Superior en la
Hoja de Granada. Son claramente correlacionables con otros depésitos similares
del Tortoniense inferior descritos en las proximidades de Alhama de Granada
(Hoja de Loja), donde si presentan una caracteristica fauna marina.

Su intima asociacion con los relieves del Substrato, permite hacer una
interpretacion similar a los anteriores. Se trataria de unas brechas acumuladas
al pie de acantilados, formados bien sobre areas litorales (para el caso de Alhama
de Granada y posiblemente para el de Puerto Lobo), bien sobre relieves
emergidos préximos a costas (islas), como es el caso de los afloramientos
cercanos a Bucor.

Las brechas una vez trabajadas y redepositadas por la intensa actividad
costera hacia areas algo mas profundas, dieron lugar a unos depdsitos
conglomeraticos algo estratificados, de gran porosidad primaria, que posterior-
mente fueron cementados durante o con posterioridad al enterramiento.
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En uno de los afloramientos de Blcor se puede observar, aunque no con
suficiente claridad, como lal calcarenitas bioclasticas tienden a recubrir a éstos
conglomerados y brechas, asemejandose el dispositivo al observado en Alhama
de Granada.

Estas calcarenitas bioclasticas aparecen representadas en afloramientos
de pequefas proporciones areaimente desconectados entre si. Las condiciones
de observacién no son excesivamente buenas por lo que la identificacién de la
conocida ruptura intratortoniense, que separaria los tramos inferior y superior,
bien constatada en las vecinas Hojas de Loja y Montefrio, ha sido imposible
establecer.

Litolégicamente se pueden definir, como calciruditas y calcarenitas
bioclasticas de grano medio-fino, en las que en los fragmentos de rocas
dominantes son calizas, cuarzo, silex y micasquistos. El resto de componentes
bioclasticos estan constituidos por briozoos, lamelibranquios, algas rojjas,
foraminiferos plancténicos y benténicos, y algun gasterépodo.

En relacién con las estructuras sedimentarias destacan entre los bancos
masivos, sets de estratificacion cruzada planar y en artesa, con superficies
erosivas internas.

El dispositivo sedimentario y paleogeografico corresponderia a una
plataforma carbonatada somera instalada en la Depresion de Granada, reflejo
de la transgresion tortoniense que acontecié en todo el ambito de la Cordillera
Bética.

1.3.1.2. Calizas biocladsticas y corales (40}

Aparecen bien representados en dos afloramientos dentro de la Hoja. Uno
de ellos, situado a 1 Km. aproximadamente al O. de Btcor, muestra un buen
corte de las calizas bioclasticas. Se trata de un banco de acufamiento lateral
rapido, con potencia maxima en tomo a los 8 m, que muestra una sucesién de
estratos horizontales de orden métrico.

Litolégicamente esta constituido por unas calizas organdgenas amarillas
extremadamente porosas y de forma mayoritaria compuestas por una acumu-
lacion de bioclastos. A simple vista se reconocen esencialmente lamelibranquios
de concha lisa, de los que es comin sélo encontrar los moldes internos de
conchas lixiviadas.

En detalle se puede observar, la ausencia de micrita, restos de gasteropodos
milidlidos y algas rojas.

Sobre éstas calizas bioclasticas se superpone un tramo de escasa potencia
de corales, que dadas las caracteristicas del afloramiento, debe representar el
reducto derrubiado de un nivel arrecifal de mayor potencia.

Un afloramiento de corales de similares caracteristicas a éste ultimo, pero
en extraordinarias condiciones de observacién, es el que muestra la trinchera
del ferrocarril en la estacién de llora.

Se trata de un tramo de 5 a 7 m. de potencia, en él que se puede distinguir,
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hacia la base un nivel de margas blancas de 50 cm., directamente apoyado sobre
el substrato, que a techo presenta una lamina brechoide muy irregular compuesta
de fragmentos de substrato. Sobre éste nivel basal se sittia el tramo de corales
que en detalle esta constituido mayoritariamente por fragmentos de tarbellas-
treas, embalados en una matriz de margas blancas. El contenido en margas es
sensiblemente mayor hacia la base, donde los fragmentos coralinos, en
ocasiones muy redondeados, oscilan entre 2 y 10 cm. de didmetro. El resto del
tramo presenta una mayor abundancia de fragmentos de corales en el seno de
las margas, éstos, frecuentemente en contacto entre si, osacilan entre 10 y 20
cm. de diametro, mostrando menor grado de desgaste que los de la base.

Todo el conjunto muestra un buzamiento entre 159 y 20° hacia el E., y podria
representar unas facies de talid muy proximales al armazon arrecifal-
actualmente no visible-dispuestas sobre un apaleo pendiente de similar
inclinacién al buzamiento que presenta el conjunto.

Por ultimo, también se han localizado afloramientos coralinos sobre las
brechas y calcarenitas tortonienses ubicadas en Puerto Lobo. En este caso se
pueden observar niveles arrecifales, con organismos aparentemente en posicion
de vida, que estan intercalados en unos conglomerados, con algunos niveles
formados mayoritariamente por cantos de corales.

Este afloramiento presenta marcadas similitudes con la “Formacién Dadar”
definida por RODRIGUEZ FERNANDEZ (1982) en areas mas orientales. Su
pequefna extensién no ha permitido su inclusién en la leyenda y cartografia
geolégica.

1.3.2. Turoliense Superior

Con posterioridad a la deposicion de los materiales asimilables a la
“Formacion Dadar”, la Depresion de Granada se continentaliza y se instaura en
ella un régimen endorreico, que da lugar a un importante desarrollo de materiales
lacustres, que en areas marginales, como la que nos ocupa tienen sus
equivalentes fluviales o fluvio-lacustres.

1.3.2.1. Conglomerados y arenas. “Formacion Pinos Genil” (41)

Con el nombre de “Formacion Pinos Genil” se alude a unos afloramientos
conglomeraticos de origen continental que se disponen, a nivel de la Depresion
de Granada, en discordancia sobre términos miocénios mas antiguos, (RODRI-
GUEZ-FERNANDEZ, 1982).

Su limite inferior no es observable en la Hoja, ﬁero se trata de una importante
ruptura que en los bordes de la cuenca se muestra como una discordancia y
hacia areas centrales, como una para-conformidad.

En el sector estudiado litolégicamente esta constituida por unos conglome-
rados de cantos metamodrficos y carbonatados, normalmente redondeados y de
5-15 cm. de diametro, y de matriz areno-limosa muy rica en micas, entre los
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que se intercalan frecuentes niveles lenticulares de arena con estratificaciones
cruzadas.

Por lo general los conglomerados son de aspecto desorganizado, pero se
pueden observar cicatrices poco continuas que marcan una difusa estratifi-
cacion. En las areas alejadas de los relieaves circundantes, es frecuente la
presencia generalizada de canales con estratificaciones cruzadas y secuencias
positivas.

En las inmediaciones de Viznar se localiza un afloramiento de cantos
heterométricos de naturaleza caliza y matriz limo arcillosa roja, que en parte se
acommodan sobre un relieve previo. Sus facies son similares a las existentes
en los depositos pliocuaternarios que mas adelante se describirian, pero en éste
lugar se encuentran intercalados entre conglomerados asimilables a la
“Formacion Pinos-Genil”, por lo que se ha interpretado como un episodio fluvial
de area fuente distinta a la normal de éste conjunto.

La potencia en la Hoja debe exceder los 200 m. Su edad no esta bien
establecida por el momento, ya que no se han localizado yacimientos fésiles en
su seno, pero la presencia de un Tortoniense superior a la base (Formacion
Dudar, RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1982) y de un Turoliense inferior y medio en
los niveles de techo (DABRIO et al 1978 y 1979 respectivamente) permiten
asignarlos al Turoliense inferior.

1.3.2.2. Limos micdceos, arenas y gravas “Limos de Cenes-Jun” (42)

Se localiza a techo del tramo anterior con el que presenta un transito
gradual. Es caracteristico de éste conjunto, el dar formas suaves y deprimidas,
con un tipico color grisaceo claro.

Hacia la base abundan los canales de gravas y arenas con estratificaciones
cruzadas muy patentes y secuencias positivas, mientras que en el techo se
suceden ritmicamente secuencias positivas con una base normalmente erosiva
compuesta por arenas y/0 grava fina en ocasiones cementadas dan paso a unos
limos micaceos, y a techo unas arcillas, localmente abundante en materia
organica.

En las canteras de Jun es frecuente encontrar yeso fibroso, obviamente de
origen secundario entre las fracturas que afectan al tramo, asi como niveles
detriticos groseros cementados por yeso.

Estos materiales forman una megasecuencia positiva originada en una
llanura de inundacion fluvial, en cuyo techo comienzan a instaurarse zonas
encharcadas.

En ellos se han localizado varios yacimientos fésiles. En las canteras de Jun
DABRIO et al (1978) describen la siguiente asociacién de micromamiferos:

Valerymys Vireti SCHAUB

Occitanomys cf. adroveri THALER

Ruscinomis cf. schaubi VILLATA Y CRUSAFONT
Eliomys sp
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Prolagus cf. michauxi LOPEZ MARTINEZ
Puede considerarse como un Turoliense inferior.

Por otra parte AGUIRRE (1974) describe la presencia de Hipparion cf.
concudense PIRLOT, caracteristico del Turoliense medio.
Por tanto la edad del tramo puede considerarse Turoliense inferior y medio.

1.3.2.3. Arcillas grises, limos y arenas (43)

Su contacto con el tramo anterior es difuso, ya que se trata de una transicion
en la que progresivamente se hacen mas frecuente los lechos arcillosos.

A lo largo del Barranco de la acequia de Fardes, se corta una serie arcillosa
que localimente presenta niveles de arenas y limos micaceos gradados, de base
erosiva, en los que se observan laminaciones paralelas y ripples asi como lignitos
poco desarrollados que suelen culminar las secuencias anteriores. Las lutitas
se ordenan en laminas paralelas de espesor milimétrico, en las que alternan los
colores grises y gris oscuro, presentando las primeras una granulometria algo
mayor. Ocasionalmente se intercalan pequefos niveles de yeso, que se hacen
mas frecuente hacia el techo. Estas alternancias se podrian interpretar como
varvas lacustres.

A diversas alturas del conjuno, pero preferentemente hacia el muro, se
localizan niveles de tonos rojizos de féacil identificaciéon en campo, entre los que
se ubican ocasionalmente bancos carbonatados de orden decimétrico muy ricos
en gasterépodos.

En el seno de éstos materiales se localizan diversos niveles evaporiticos
con los que cambian de facies. Sin embargo, en sus partes inferiores se localizan
niveles poco continuos de yesos masivo, de color crema, con gasterépodos en
su seno, que han sido interpretados como el resultado de una sustitucion
diagenética de calizas por yeso (DABRIO, C.J. Y MARTIN, J.M. 1981).

El origen de éstos materiales se interpreta que se encuentra ligado a ia
evolucion de las partes marginales de un lago, que presentaba influencia fluvial
hacia las areas centrales del mismo.

Por la posicién estratigrafica que ocupa puede asimilarse a un Turoliense
medio y superior.

1.3.2.4. Yesos masivos y laminados con lutitas y carbonatos (44)

Como ya se ha mencionado, corresponden a niveles que se encuentran en
el seno del tramo anteriormente descrito con el que ademas cambian de facies.

Dentro de éste conjuno evaporitico se pueden diferenciar dos tipos de
facies, unas representadas por niveles discontinuos de yeso masivo, de tonos
crema con gasterépodos, y otras por alternancia ritmica de yeso con lutitas y
ocasionalmente de carbonatos.
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Las primeras se localizan intercaladas hacia la parte baja del tramo arcilloso
y ya han sido descritas.

Las segundas se pueden correlaacionar con fa “Unidad Evaporitica
Superior” de DABRIO Y MARTIN (1981), que afloran extensamente en dreas mas
occidentales de la Depresion de Granada. Se trata de unas altemancias
centimétricas de niveles de yeso con lutitas y en menor grado con carbonatos.
Los yesos se presentan como elementos milimétricos empastados en una masa
lutitica margosa minoritaria. Los intervalos de lutitas, de tonos grises, muestran
una fina laminacién paralela, débilmente ondulada en detalle.

Estimamos que la formacién de ésta ritmita obedece a cambios climaticos,
de cadencia hiperanual en la que en épocas secas aumentaria la salinidad del
agua y propiciaria la nucleacion y crecimiento de cristales de yeso en el seno
del sedimento; por contra en épocas humedas disminuiria la concentracion
salina y de otro lado aumentaria el aporte de elementos finos, que originarian
por deposicion los niveles lutiticos. Las finas iaminaciones que éstos presentan
se producirian por variaciones de menor rango en las condiciones fisico-
quimicas del medio de sedimentacion.

La potencia que alcanzan éstas intercalaciones evaporiticas es variable,
pero oscila entre menos de 1 m, y cerca de 40 m.

1.3.2.5. Margas con niveles de lignito (45)

Se localizan al sur de Calicasas y alrededores de Nivar. En el primer lugar
afloran muy mal expuestas, con un tipico relieve lobulado indicador de
numerosos deslizamientos. Litolégicamente corresponden a unas margas
verdes grises y en ocasiones marrones oscuras, con frecuentes niveles de
arcillas negras muy enriquecidas en materia organica.

En Nivar el tramo muestra niveles arenosos cementados, que evidenciarian
la proximidad del borde, asi como calcilutitas ricas en gasterépodos. Los niveles
organégenos son mucho mas delgados que en el afloramiento anterior, pero son
mas compactos y aparentemente mas enriquecidos en carbono.

Su potencia pude exceder de 70 m.

1.3.2.6. Calizas y margocalizas con gasteropodos (46)

Se localizan en una posicion estratigraficamente suprayacente a las
anteriores, si bien pueden pasar lateralmente a las margas anteriormente
descritas.

Litolégicamente consisten en unas calizas micriticas de tonos claros bien
estratificadas, con abundantes huecos fenetrales y gasterépos, que mediante
cambio lateral de facies pasan a una margocalizas blancas pulverulentas en
ocasiones finamente laminadas, con niveles de lignito de hasta 40 cm. de
espesor y abundantisimos gasterépodos de agua dulce.
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A unos 300 m. al SE. de Calicasas DABRIO et al (1978), describen un
yacimiento de micromamiferos con la siguiente fauna:
Stephanomys op
Paraethomys c¢.f anomalus DE BRUIJN, DANSON Y MEIN
Castor op
Prologus ctf. michauxi LOPEZ MARTINEZ

Esta asociacioén la interpretan como caracteristica de un Turoliense superior
terminal.
El tramo no llega a superar los 50 m. de potencia.

1.3.3. Turoliense terminal-Pleistoceno

Constituye la unidad litoestratigrafica de importancia mas reciente en el
relleno continental de la Depresién de Granada.

Por correlacion a nivel de la Depresiéon, su base se sitia a techo del
Turoliense, datado por la presencia de Hipparion gromovae granatense en un
enclave de la vecina Hoja de Montefrio (ESTEVEZ et al 1982).

Es una unidad de gran extensién areal, nutrida a expensas de las
infrayacentes en todo el ambito de la hoja. En ella se pueden diferenciar facies
aluviales, fluviales y lacustres, que cambian lateralmente de forma gradual entre
si.

A su base se situaria una importante ruptura, bien puesta de manifiesto en
otros puntos de la Depresién de Granada. Esta ruptura se manifiesta por su
generalizado caracter discordante, consecuencia de acusado cambio en la
paleogeografia previa a la instauracién de la misma. Todo ello nos permite
considerarla como una unidad teactosedimentaria a nivel cuencal.

1.3.3.1. Margas claras y conglomerados (47)

Afloran en dos sectores de la Hoja. En el sector sur occidental (entre
Escéznar y Lachar), y en el sector central (al Norte de Sierra Elvira).

Se trata de un conjunto compuesto mayoritariamente por lutitas y margas
blancas y grises azuladas, con frecuentes episodios conglomeraticos y arenosos.

El material lutitico margoso se encuentra ordenado en secuencias, que
tienden a presentar a techo los términos mas enriquecidos en materia organica.
En el seno de éstas, se presentan los episodios groseros, canalizados y de rapido
acunamiento lateral.

El afloramiento situado entre Ezconar y Lachar, es la terminacion de un
afloramiento de mayores dimensiones que se extiende desde la localidad de
Bracana (en la Hoja 1025 Montefrio), donde dadas las mejores condiciones de
observacion se han podido caracterizar con mayor detalle sus facies. En conjuno
se trataria de un gran lago somero, al que llegarian frecuentemente sedimentos
aportados por los sistemas fluviales adyacentes, tomando para el afloramiento
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que comprende la Hoja de Granada, un caracter transicional entre facies
estrictamente fluviales y lacustres. Al Norte de Sierra Elvira, y posiblemente
desconectada paleogeograficamente del anterior, se desarrollé otra area de
sedimentacion lacustre de similares caracteristicas, con un marcado endo-
rreismo en relacion con los sistemas fluviales circundantes (48).

En ésta se pueden diferenciar unas secuencias tipicas de borde de lago,
constituidas de muro a techo, por unas laminas de gravas y arenas, arcillas grises
con oxidos de hierro y lodos organicos. También existen otras secuencias mas
internas compuestas por arenas, limos, calcilutitas y niveles de carbonatos a
techo.

1.3.3.2. Arcillas limos rojos y conglomerados (48)

Esta representado con gran extension en todo el sector norte de la Hoja.

Es un término eminéntemente detritico que muestra importantes variaciones
litoldgicas en relacion con su proximidad a los relieves circundantes de la
Depresion.

Dentro de ésta variedad litolégica se pueden establecer diferentes
secuencias sedimentolégicas, correspondientes a diversas posiciones dentro
de un sistema de abanicos aluviales.

Las facies mas proximales -abanico interno-, se caracterizan por
presentar secuencias esenciaimente conglomeraticas de cantos cuyo tamaino
maximo oscila en torno a 1,5 m. de didmetro. Estos se presentan desorganizados,
y a nivel de procesos alteman episodios de depdsitos de alta viscosidad -debris
flow-, que originan secuencias negativas, con otros de rellenos de canales, que
al contrario dan secuencias positivas. Ambas secuencias positivas y negativas
se organizan en secuencias positivas de rango mayor.

En areas algo mas distales -abanico medio-, se produce una sensible
disminucién granulométrica respecto al anterior. Las secuencias son siempre
positivas y el tamafo maximo de los cantos oscila sobre 20 cm. de diametro.
En éstas, la base esta constituida por conglomerados masivos con poca matriz
fina, estratificacion horizontal e imbricacion de cantos, que pueden interpretarse
como los depdésitos de relleno de canales. El resto de la secuencia se compone
de limos con lentes de arenas y conglomerados que a techo presentan
frecuentes procesos edaficos, en ocasiones, formando verdaderos paleosuelos.
Este tramo representaria el depdsito en areas marginales a los canales o zonas
intercanal.

En aigunos casos, a la base de éstas secuencias de abanico medio, se
reconocen facies conglomeraticas desorganizadas, depositadas en relaciéon con
procesos de debris flow.

Las facies mas distales -abanico externo- muestran un predominio de
elementos finos tamano limo-arena. En éstas se intercalan esporadicos
paquetes conglomeraticos con potencias en torno a los 2 m. Se podria imaginar
un dispositivo de llanura aluvial lutitica, alimentada por canales distributarios que
se desbordarian periddicamente.
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Este o éstos abanicos conectarian con areas lacustres -materiales
descritos bajo el epigrafe 47-, originando unas secuencias tipicas de transicion.
Estas se caracterizan por la aparicion de pequefios l6bulos conglomeraticos de
caracter deltaico sobre los depdsitos, limos arcillosos negros, propios de las
areas marginales al lago.

En conjunto éste modelo aqui descrito coincide con los abanicos de climas
humedos de M.C.GOWEN Y GROAT (1975).

1.3.3.3. Conglomerados y arenas. Conglomerados de la Alhambra (49)

Se disponen de buenos cortes de éste término en la carretera 342 a su salida
de Granada, en el entorno de la Alhambra y en todo el sector al Este de la Ciudad
de Granada.

Reposa en discordancia angular sobre parte del término anterior (48), hecho
observable en el arroyo del Hornillo, afluente del rio Darro.

La facies sedimentolégicas mas tipicas en areas proximas a los relieves
circundantes, consisten en conglomerados desorganizados, con cantos de hasta
1,5 m de diametro y freacuentes amalgamaciones. Facies propias de depositos
de debris-flow.

En areas mas alejadas de los relieves, las secuencias presentan un
predominio de facies canalizadas con una generalizada tendencia granodecre-
ciente a techo. Estas secuencias positivas se integran en otras megasecuencias
estrato y grano decrecientes a techo (Thinning an fining upward), que terminan
con episodios de desarrollo de suelos.

Una interpretacion general del conjunto nos permitiria diferenciar unas
facies proximales y otras intermedias, de uno o varios abanicos aluviales, que
migrarian lateralmente, originando ias megasecuencias antes descritas.

Estos abanicos, segun los puntos, estarian nutridos, tanto de Sierra Nevada,
como de otros relieves calizos, cuya localizacién nos plantea actualmente
problemas dificiles de resolver.

1.3.3.4. Margas y calizas oncoliticas (50)

Afloran en dos enclaves al E. y O. de Nivar. Constituyen junto al término
suprayacente (51), el techo de la serie del Turoliense terminal-Pleistoceno.

Se puede correlacionar con otros matenales en la Hoja 1025 (LOJA),
similares tanto por su posicion estratigrafica como por sus litofacies.

Litolégicamente estan constituidos por margas y margocalizas blancas
amarillentas, conn abundantes concreciones y oncolitos de gran tamafio, que
cambian verticalmente a calizas mas 0 menos puras, en la misma secuencia.
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1.3.3.5. Calizas travertinicas (51)

Bajo éste término se recojen dos materiales, que aunque algo diferentes
en su litologia, su posicion estratigrafica, es similar.

De un lado estan las calizas y margocalizas con fragmentos de travertinos,
que se superponen directamente sobre el término anterior (50). Por otra parte
existen dos travertinos s. str., que afloran al Norte del Embalse de Cubillas.

En el primero de los casos se observa una continuidad estratigrafica con los
materiales infrayacentes (50), que dan paso progresivamente a unas margocali-
zas algo mas cementadas, con gran contenido en fragmentos de travertinos.
Sobre éstas se disponen unos paquetes de calizas grises con abundantes
huecos fenestrales planares y cantos negros milimétricos -facies de cailloux
noirs-.

Los travertinos del Cubillas estdn mayoritariamente constituidos por una
acumulaciéon de restos vegetales cementados, entre los que se encuentran
estratificadas lentes detriticas de conglomerados gravas y arenas. Se superpo-
nen netamente sobre los materiales fluviales y lacustres ( 47 y 48 ) y su posicién
estratigrafica podria correlacionarse con las calizas antes descritas

1.3.4. Pleistoceno-Holoceno

1.3.4.1. Glacis. Arcillas y costras calcareas. (52)

Se trata de un nivel de arcillas rojas tipicamente residual resultado de una
meteorizacion intensa, previa regularizacion del relieve, de la formacion detritica
preexistente. Correspondiente a la fase de climatizacion y erosiéon del dispositivo
aluvial y lacustre iniciado en los términos 47 y 48. Los niveles de encostramiento,
discontinuos, pertenecerian a un episodio de aridizacion, que culmina en el nivel
superior denominado glacis. El espesor de éste nivel de arcillas rojas es variable
y esta viselado por la superficie de glacis.

Las costras calcareas se presentan en detalle como niveles discontinuos
de caliza muy porosa y poco densa. Como rasgo textural mas tipico destaca el
fino bandeado de color de aspecto ondulado.

1.3.4.2. Arcillas rojas, gravas y arenas. Paleosuelos (53)

Corresponden a lo que morfolégicamente se ha denominado Vega Alta. Se
disponen de buenos puntos de observacién en el Poligono de Almajayar en la
carretera N323 a su salida de Granada.

Estan constituidos por sedimentos aluviales con gran desarrollo de llanura
de inundacion. Estos se ordenan en secuencias positivas que presentan a su
base un episodio canalizado de gravas y arenas, con un espesor maximo en torno
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al metro. El resto de la secuencia y hasta 3 m, esta formada por limos y arcillas
con frecuentes procesos de edafizacién que han llegado a formar verdaderos
paleosuelos.

Quizas sea éste ultimo rasgo el aspecto mas llamativo de éstos materiales.
Alli donde se dan las mejores condiciones de observacion, se ha podido
establecer una sucesién de hasta ocho paleosuelos, si bien con diferente grado
de desarrollo. Este numero representa el valor minimo, ya que de un lado no se
cuentan con aquellos que han sido erosionados por la propia dinamica fluvial y
de otro con los situados en la parte baja de la serie, ya que el corte accesible
es incompleto y sélo muestra los 25 m. terminales de serie.

Estos periédicos procesos de edafizacién de los depdésitos lutiticos de
llanura de inundacién, se pueden caracterizar por una evolucidon de mecanismos
de transformacién.

Durante el desabordamiento del cauce y asentamiento de las lutitas, en
condiciones de saturacién acuosa del sedimento, se producen estructuras de
hidromorfia, son unas tipicas manchas grises y rojas generalmente a la base del
tramo lutitico resultantes de las variaciones locales en la oxidacion y reduccion.

En una etapa posterior se produciria la migraciéon en profundidad de los
carbonatos disueltos. Esto trae como consecuencia una diferenciacion textural
de la base y techo del tramo lutitico. La base, homogéneamente compactada,
se caracteriza por una tonalidad mas clara de color rojo-marrén intenso tipico
del techo, hacia donde se presentan estructuras de disyuncion columnar cuando
éste adquiere su caracter arcilloso mas puro. La secuencia en su conjunto es
carbonato-decreciente a techo.

Por ultimo, en condiciones de pérdida de humedad del sedimento se
produce la aparicién de concreciones carbonatadas, en gran medida controladas
por la migraciéon ascendente de carbonatos. Estas concreciones se presentan
como noédulos centimétricos de morfologia variable, que resaitan por su color
blanco en el seno de las arcillas rojas mas o menos puras del techo de la
secuencia.

Estamos frente a unos procesos intimamente relacionados con variaciones
climaticas acaecidas posiblemente durante el Pleistoceno Medio-Superior.
Estas variaciones refiejan cambios de condiciones himedas -funcionamiento
de los canales fiuviales y desbordamiento- a condiciones de progresiva
aridizacién -concrecionamiento por pérdida de humedad-.

Los cambios climaticos reflejados en éstos materiales, sin entrar en su
rango, son una de las manifestaciones mas caracteristicas del Pleistoceno.
Deben se correlacionables con aquellas variaciones climaticas que han
producido, en dominios morfogenéticos de climas frios, los tipicos depdsitos de
vertiente, producto de una degradaciéon termo-criocidstica de escarpes
rocosos. Y por ultimo deben también estar en alguna relacién, con los episodios
de erosién glaciar durante el Pleistoceno Superior en el Macizo de Sierra Nevada.
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1.3.4.3. Aluvial (54)

Con éste término se recojen todos aquellos materiales ligados al
funcionamiento actual o subactual de la red fluvial.

Como una formacion aluvial de singular importancia en la Depresion de
Granada, tenemos representada en la Hoja, lo que morfolégicamente se ha
denominado Vega Baja.

Esta esta intimamente relacionada con la actividad del rio Genil y representa
una acumulacién con mas de 250 m. de espesor, de depésitos en una zona
deprimida y actualmente subsidente segin un eje NO-SE.

Hacia ésta Vega Baja discurren los afluentes del rio Genil con pequefio
desarrollo de depdsitos aluviales.

En el conjunto de éstas formaciones aluviales se puede diferenciar un
numero maximo de tres niveles de terrazas entre 4 y 20 m de altura respecto a
los cauces.

1.3.4.4. Travertinos (55)

Son depdsitos intimamente ligados a la red de sugerencias que orlan
algunos de los mas importantes macizos carbonatados de la Hoja.

Merecen entresacarse aquellos afloramientos situados en torno a la Sierra
de Alfacar y de la Yedra, entre la poblacién de Cogollos Vega y Alfacar.

Esta dltima localidad se apoya parcialmente sobre uno de éstos afloramien-
tos, onginado en relacion con los manantiales de Fuente Grande a cota 1100.

Litolégicamente, éstas formaciones travertinicas estan constituidas de
forma mayoritaria por acumulaciones de restos vegetales cementades, frecuen-
temente redepositados, entre los que se intercalann algunos niveles detriticos
de gravas y arenas con estructuras que reflejan el funcionamiento de pequefios
canales fluviales en el seno del area con sedimentacion travertinica.

1.3.4.5. Depésitos de ladera y derrubios en general (56)

En éste apartado se agrupan todos aquellos materiales relacionados con
procesos de evolucién de vertientes.

Son el resultado de la tendencia al equilibrio de vertientes en condiciones
de inestabilidad tanto frente a la gravedad como al clima.

Laderas inestables gravitatoriamente evolucionan mediante mecanismos
de movimiento en masa. De un lado mediante deslizamientos rotacionales de
grandes bloques con diferente grado de desorganizacion interna, como es el
caso de la respuesta de materiales de alta competencia que se apoyan sobre
otros de elevada plasticidad; buenos ejemplos se tienen en las inmediaciones
de Guevéjar y Nivar.

De otro lado, cuando todo el material es extremadamente plastico, la
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vertiente evoluciona al equilibrio por mecanismos de solifluxién, entendiendo
como tal, al flujp homogéneo en estado sélido de una porcion superficial de
suelo. No son necesarias excesivas pendientes para que se desencadenen éstos
mecanismos, s6lo que se alcance un punto critico de estabilidad en que juegan,
tanto la pendiente como el comportamiento interno del material. Esta dinamica
solifluidal se manifiesta de forma notable en afloramientos mayoritariamente
constituidos por margas y arcillas. Son destacables el situado entre Casa Nueva
y Bucor, y el que se extiende al E. de Olivares. Hay no obstante que hacer notar,
que aundue la superficie de éstos afloramientos se ha modificado sustancial-
mente, ésto no ha impedido et poder cartografiarlos por su litologia y edad.

La inestabilidad de una vertiente frente al clima se soluciona habitualmente
por mecanismos que podrian denominarse de erosién climatica. En éstos el
papel erosivo es llevado a cabo por procesos de geli-termofraccién.

La actividad deposicional en éste caso se manifiesta cuando se dan unos
condicionantes morfolégicos previos, como es el caso de la existencia de un
escarpe de roca. Cuando éste escarpe se degrada por los efectos de las
variaciones de temperatura (con o sin intervencién de la crioclastia), se produce
una acumulacién de los fragmentos liberados a pie del mismo, originando unas
formaciones singulares denominadas eboulis ordonées, clasicamente adscritas
al dominio morfogenético periglaciar.

Estas formaciones se caracterizan por presentar una sucesion mas o menos
ritmica, de lechos constituidos mayoritariamente por fragmentos de roca muy
angulosos con otros en los que domina la matriz fina, pasando por toda una
gama de situaciones intermedias. Las variaciones en espesor de los lechos
clasticos y en el tamafio de los cantos, estan en intima relacién con la duracion
e intensidad de una etapa fria respectivamente. En climas calidos, habitualmente
humedos, se produce tanto el cese de la acumulacion clastica como la
modificacién de los depdsitos previos por disolucion de los elementos o por
cementacion yo concrecionamiento de los mismos. Movimiento por solifluxion
de los lechos, pueden producir alteraciones en la morfologia y disposicion
original del conjunto.

Los mejores ejemplos que se tienen de éstos depodsitos en la Hoja, como
es el caso de Fuente Grande, al pie de Sierra Alfacar, estan siendo objeto de una
intensa explotacion para su utilizacion como aridos.
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2. TECTONICA

Los materiales aflorantes en la Hoja de Granada muestran en la actualidad los
efectos producidos por la Orogenia Alpina, que se han materializado en un intenso
plegamiento observable en materiales de edad anterior al Mioceno Medio y en la
generalizacion de estructuras en mantos de corrimiento, que afectan muy especial-
mente a las Zonas Internas.

En los depdsitos mas recientes, inclusives los holocenos también son
detectables deformaciones tanto compresivas como distensivas, por lo que se puede
indicar que la Orogenia aun no ha terminado.

En el Complejo Alpujarride las deformaciones alpinas producen un metamor-
fismo polifasico de distinta intensidad entre los diversos mantos, posiblemente debido
a su disposiciéon paleogeografica original, y dentro de cada manto entre zonas mas
profundas (zécalos) y mas superficiales (coberteras). Los estudios microscopicos
efectuados indican que al menos se produjeron dos impulsos principales en los que
se llegaria a un metamorfismo de tipo medio, para el caso del Manto de la Plata, y
de grado bajo para los restantes.

Cabe la posibilidad de que las texturas y estructuras mas antiguas
provengan de una orogenia anterior (Hercinica) pero hasta la actualidad no se
han aportado datos concluyentes que afirmen o desmientan tal hipétesis.

Con posterioridad a las etapas metamdrficas se produjo el apilamiento en
mantos, con la particularidad de que los mas metamérficos se encuentran en los
pisos superiores del edificio tecténico. Esto puede indicar que la estructuracién
en mantos comenzé en las dreas mas internas, donde se ubican los materiales
de mayor grado metamérfico, y con posterioridad se fueron apilando las mas
extemnas, de modo que cada nuevo conjunto aléctono llevara sobre si los mantos
anteriormente cabalgados sobre él.

En el Complejo Malaguide los esfuerzos produjeron un metamorfismo de
mucha menor intensidad que en el Alpujarmride, por lo que se puede decir que
ocupaba originalmente una posicion marginal respecto al nacleo de defor-
macién. También se producen mantos de cabalgamiento siendo el de mayor
envergadura el responsable de la superposicion de éste al Complejo Alpujarride.

En los afloramientos de Dorsal Bética ubicado en la Sierra de Cogollos, se
constata que hasta el Eoceno Medio no hay actividad tecténica significativa y
que es con posterioridad al Oligoceno (e incluso posiblemente posterior al
Aquitaniense), cuando se producen las escamas y cabalgamientos tan tipicos
de éste dominio. La intensa dislocacién que sufren sus términos contrasta con
los de menor tectonizacién aflorantes en Siemra Arana a los cuales cabalga, por
lo que es indicativo que la Dorsal se estructura inicialmente en zonas alejadas a
las actuales y que después se aproximaron merced a un cabalgamiento o
fractura transcurrente a Sierra Arana.

Asociado a éste Ultimo evento debe corresponder el emplazamiento de los
flysch circumbéticos sobre materiales Subbéticos, que se podria datar como
intralanghiense, ya que en éstos se localizan materiales del Mioceno Medio
(posiblemente no originarios de la Zona Circumbética, sino adosados al manto
de cabalgamiento durante su desplazamiento), y a su vez en la vecina Hoja de

55



Montefrio (1008), son sellados en discordancia por materiales detriticos del
Langhiense.

En las transversales donde aflora la Dorsal, normalmente esta iocalizada a
techo del edificio Bético s. str, pero en la presente Hoja y en la vecina de La
Peza (1010), materiales posiblemente pertenecientes a aquel dominio afloran
bajo el Alpujarride en forma de ventanas tecténicas, lo cual indica que en las
Zonas Internas ya estructuradas se produjo un ultimo manto de cabalgamiento,
que afecté a los Complejos Alpujarride, Malaguide y Dorsaliano, desplazandose
aparentemente hacia el Norte. Ello a su vez implica que el original contacto entre
Zonas Internas y Externas en ésta Hoja no es el actualmente visible, sino que
se encuentra méas al Sur oculto bajo el cabalgamiento mencionado.

Los materiales subbéticos se encuentran en afloramientos aislados sin
conexion visible entre ellos, por lo que sélo se pueden extraer limitadas
conclusiones de conjunto, en base a observaciones efectuadas en la presente
Hoja.

Tanto el Subbético Interno como el Medio presentan pliegues de direcciéon
aproximada N 70° E y vergencia sur, lo cual contrasta con la vergencia norteada
del plegamiento existente en la vecina hoja de Montefrio (1008).

En ésta Ultima hoja se ha podido establecer una cronologia relativa de
acontecimientos tecténicos entre el Oligoceno Superior y Mioceno Medio
(Langhiese), que comprende una primera etapa de cabalgamientos (con
direcciéon de desplazamientos aparentemente norteada), que originaron la
superposicion del Subbético Interno sobre el Medio y la individualizacion de la
Unidad Tecténica de Parapanda-Hacho de Loja (VERA, 1966), cuya prolon-
gacién en la Hoja de Granada cormresponderia a los afloramientos de Pedrizaguilla
y posiblemente a Sierra de Moclin. En su segunda etapa se superpondrian los
flyschs circumbéticos al conjunto anterior, con una direccién de desplazamiento
similar a la primera, y por Gltimo se produjo una etapa de esfuerzo principal
dirigido hacia el Sur que trajo como consecuencia la formacién de fallas inversas
de ésa misma vergencia (retrocabalgamiento).

Las estructuras vergentes al Sur tanto pliegues como fallas inversas
presentes en la Hoja de Granada, se interpretan asociadas a ésta ultima fase
tecténica.

Durante algunos de éstos primeros impulsos en las bases de las series
subbéticas, debieron de alcanzarse condiciones de metamorfismo regional de
grado muy bajo, reconocibles hoy dia en las rocas igneas del Trias y Lias Inferior.

A partir del Mioceno Superior la dinamica es mucho mas relajada y ha dado
lugar a la formacion de importantes areas subsidentes, en las que se han alojado
los materiales de la Depresion de Granada. Las fallas que colindan tales areas
se pueden agrupar en tres familias: N 70° - 80° E, N 10° - 30° E Y N 30° -
60° O.

Las dos (litimas son las que perfilan los relieves adyacentes a la Depresion
y a Sierra Elvira, presentando en ambos casos superficies de fracturas muy bien
expuestas y preservadas. Del estudio de las estriaciones existentes, se deduce
que al menos han existido tres etapas de movimiento principales, una de ellas
con un importante componente de salto en direccion.
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Estas fracturas presentan saltos muy importantes, incluso en épocas
recientes, baste decir que el salto necesario para trasladar ios materiales de la
Formacion Alhambra desde sus cotas actuales a debajo del Cuaternario
recientes, es cercano a 300 m, o que el aluvial ligado al rio Genil, de edad
Pleistoceno Medio-Superior-Holoceno, presenta en algunas zonas potencias
superiores a 250 m, segun datos geofisicos.

Las fracturas de direccion N 700-80° E apenas si tienen relevancia
aparente, pero existe una serie de deformaciones de materiales recientes
alineados seglin ésa direccion y localizados entre el Norte de Escoznar y el
Pantano de Cubillas, que han sido asociados a la traza del accidente
Cadiz-Alicante (SANZ DE GALDEANO, 1983). Por otra parte, segun ésta
direccion se alinean en ésta Hoja y en la de Montefrio (1008) zonas subsidentes
que durante el Mioceno Terminal-Pleistoceno Medio estuvieron ocupadas por
facies lacustres y que también se han interpretado como otro efecto de tal
accidente.

De lo comentado hasta ahora para los materiales de ia Depresion de
Granada, se podria deducir que desde su instauracion ha existido una tectonica
distensiva, pero lo cierto es que el estudio de los esfuerzos que han dado lugar
a varias deformaciones mayores y otras de menor rango, como son estriaciones
en cantos calcareos, indican que en ésta época han existido dos etapas
compresivas, una de direcciébn de ejes de maximo esfuerzo practicamente
N-S. y otra casi perpendicular, que en el estado actual de conocimientos no
se pueden separar claramente entre si cronoloégicamente.

3. GEOMORFOLOGIA

Los rasgos geomorfologicos de la Hoja de Granada estan representados
en el plano adjunto a escala 1:100.000.

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

E! area comprendida dentro de la presente Hoja estad ocupada por los
materiales pertenecientes a la Depresion de Granada, aflorando en sus bordes
retazos de las diferentes unidades estructuradas tanto Béticas como Subbéticas.

A grandes rasgos, pueden distinguirse tres tipos de relieves estrechamente
relacionados con la naturaleza de los materiales, que constituyen el substrato e
influenciados por su estructura geolégica.

Dentro de los materiales que constituyen la Depresion de Granada, pueden
diferenciarse dos tipos de relieve en base a su morfogénesis reciente. Por un
lado se distinguen los que integran la Vega de Granada, que ocupa unos 135
Km? en la Hoja y se caracteriza por la acumulacién de materiales aluviales
recientes y por otro, los relieves predominantemente erosivos que afectan a
sedimentos terciarios recientes yo cuaternarios. Estos Ultimos sobrepasan los
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1200 m. de cota en la region oriental, cerca de Puerto Lobo, y descienden hasta
los 550 m. en el borde occidental, cerca de la localidad de Lachar.

Incluidos en los relieves primeros, hemos distinguido dos unidades
denominadas Vega Alta y Vega Baja. La primera circunda a la segunda y esta
formada principalmente por los materiales detriticos que forman amplios conos
de edad atribuible al Pleistoceno Superior. Estos presentan una suave pendiente
hacia el curso del Genil. La segunda unidad (Vega Baja) esta formada por los
sedimentos ligados al rio Genil, que configuran una superficie plana con un suave
desnivel del 4% segun la direccion del rio Genil, oscilando sus cotas entre los
620 m, a la altura de Granada, y los 535 m. al finalizar su trazado en la Hoja, cerca
de Lachar.

Un tercer tipo de relieve lo constituyen los materiales tanto paleozoicos
como mesozoicos, donde se presentan los parajes mas escarpados de la Hoja.
Estan situados préximos a los margenes de la misma, a escepcién de Sierra
Elvira que se situa en el centro de ella.

Las Sierras de Alfacar y Viznar (1606 m) y Sierra de la Yedra (1486 m)
corresponden al Complejo Alpujarride, y la Siema de Cogollos (1663 m), y
pequeiios afloramientos de la Sierra de Alfacar, a la Dorsal Bética.

Dentro de los relieves que pertenecen a las Zonas Externas se encuentra
Sierra Arana (1691 m) Sierra de Moclin (1307 m) y Pedrizaguilla (921 m)
correspondientes al Subbético Interno, y los relieves constituidos por Sierra
Elvira (1102 m) que se enmarca dentro del Subbético Medio y que se dispone a
modo de isla rodeada por los materiales nedgenos.

El tipo de relieve que muestran éstas sierras viene condicionado
fundamentalmente tanto por la naturaleza carbonatada del substrato como por
el tipo de estructura que presentan, que le infiere la direccion de sus alineaciones
aproximadamente NE-SE. coincidentes con las direcciones estructurales

tipicas de Cordillera Bética.Estas sierras presentan una morfologia de pendientes
pronunciadas que culminan generalmente en escarpes rocosos.

La ciudad de Granada, se asienta en el borde de las dos unidades de la
Depresion (Vega y relieves colindantes) al igual que Atarfe, Pinos Puente
Pulianas, Peligros vy Albolote. Otros nuicleos se encuentran en la misma Vega
como Santa Fé, Maracena, Fuente Vaqueros, Valderrubio y Chauchina, y otros
sobre materiales nedgenos y cuaternarios como El Fargue, Alfacar Cogollos
Vega, Guevéjar, Chaparral, y Deifontes y finalmente otros como Tiena la baja y
los Olivares se sitdan sobre materiales cretacicos.

La red hidrografica, pertenece a la cuenca del rio Genil que discurre 23 Km
por la mitad meridional de la Hoja, desde las inmediaciones de Granada hasta
el Oeste de Lachar, actuando de eje vertebrado de la Vega de Granada.

Sus afluentes principales por la derecha son el Darro (que cruza Granada),
el Cubillas, junto con el Colomera y el Frailes. Por la margen izquierda recibe los
rios Dilar, justo en el borde de la Hoja, y el Salado que antes de su confluencia
discurre también por la Vega, (desde Santa Fé hasta las inmediaciones de
Cijuela).

Todo el trazado del rio Genil, al cruzar la Vega de Granada, ha sido
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encauzado artificialmente, en primer lugar para evitar las inundaciones
periodicas y en segundo lugar para derivar su caudal con fines agricolas,
mediante innumerables acequias que aprovechan igualmente el agua de todos
los afluentes que confluyen en ellas.

Otra forma de regularizar los caudales del rio Genil y del Cubillas es
mediante embalses. En la Hoja esta ubicado el Embalse del Cubillas que ocupa
una extensién de 2 Km2. Ya fuera de la Hoja de Granada (Guejar Sierra 1027)
se encuentra el embalse de Canales (sobre el mismo Genil) y el Embalse de
Quéntar (sobre el rio Aguas Blancas, principal afluente del Genil en su parte alta).

La direccion de la red de afluentes principales del Genil, sigue un trazado
que en general coincide con direcciones N-S, como el caso del rio Frailes y rio
Colomera, o bien con direcciones aproximadas E-W., como ocurre en el curso
bajo del rio Colomera o del curso del rio Cubillas en la parte norte de la Hoja. El
rio Daro muestra un claro ejemplo de cambio de direccion de N-S. a E-W. a
su paso por Jesus del Valle.

La red de cauces de orden menor a los citados y que ocupan la mitad
septentrional de la Hoja, manifiestan claramente las dos direcciones antes
mencionadas. En la mitad inferior, en su parte oriental, los cauces de igual orden,
siguen una direccion predominantemente N45W. Sin duda, éstas direcciones
deben estar controladas por fracturas, reflejo de la actividad tecténica que
acontece actualmente en la region.

En relacién con el encajamiento de los cauces, se observa una gran
diferencia entre los cursos altos y medios, donde éste es de considerable
importancia, en tanto que los cursos bajos, al penetrar en la Vega, presentan un
encajamiento practicamente nulo, y sus cauces se pierden debido a procesos
de filtracion o a procesos de captacion de acequias.

Otro factor de considerable trascendencia a destacar es la intensa actividad
sismica de la region, asociada a la neotectonica, que ha facilitado la dinamica
de vertientes con movimientos en masa. Estos se localizan principalmente en las
areas ocupadas por materiales terciarios y situados en el tercio oriental de la
Hoja, con efectos catastréficos en algunos casos.

3.2. SISTEMAS MORFOGENETICOS

El estudio de la morfogénesis del relieve en la Hoja de Granada permite
distinguir cuatro sistemas morfogenéticos, entendiendo como tales al conjunto
de acciones que configuran un proceso determinado, y dentro de elios, las
diferentes unidades morfogenéticas como areas con entidad cartogréfica, en las
que el proceso y la forma estan relacionadas genéticamente.

Cabe resaltar con especial relevancia los sistemas fluvial, de vertientes y
karstico, pasando a un segundo plano los procesos edaficos en cuanto a su
menor influencia en la morfologia actual. La incidencia demografica sobre la
region de Granada aconseja incluir la accién antropica como epigrafe
independiente, ya que en gran parte de la Hoja, el relieve presente ha sido
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remodelado por las tareas de laboreo agricola del hombre. Este apartado sera
tratado dentro de la Dinamica Actual.

Todos éstos procesos actlian sobre estructuras y litologias que a veces
imponen al relieve unos rasgos determinados, que no dependen directamente
del proceso modelador y si, como condicionantes de cada uno de los sistemas
citados.

Este el caso de las formas estructurales, que si bien en la leyenda del mapa
geomorfolégico han sido separadas, no merecen un comentario mayor.

3.2.1. Sistema Fluvial

Dentro de éste Sistema hay que prestar especial atencion a los sistemas
de terrazas y lechos actuales de inundacion, asi como a la existencia de conos
de deyeccion.

Lo que hemos denominado Vega Baja constituye el antiguo lecho de
inundacién del rio Genil, si bien hay que admitir que muy probablemente encierre
a su vez algun nivel de terraza hoy degradado por la accion antropica. Esta
constituido generalmente por materiales detriticos finos con pasadas de arenas
y localmente conglomerados.

El sistema de terrazas incluye tres niveles asociados al rio Genil y
perfectamente detectables en el extremo occidental de la Hoja. Estan
comprendidas todas ellas entre los 4 y 20 m, del cauce actual.

En el Rio Colomera se han detectadc dos niveles de terrazas, que serian
correlacionables con las dos mas recientes del Rio Genil. Estan bien
representadas al Norte de Sierra Elvira, en el tramo comprendido entre,
Caparacena y Pinos Puente.

El Rio Frailes por su parte, presenta un nivel de terraza a unos 4 m del cauce
actual, correlacionable con el nivel mas moderno, perteneciente a los sisternas
de los rios anteriormente citados.

Los conos de deyeccion estd representados fundamentalmente al Norte
de la Carretera que va de lllora a Pinos Puente, en las estribaciones sur y éste
de Sierra Elvira, y en todo el contacto entre los materiales pliocuaternarios de la
Depresion de Granada y los materiales aluviales recientes del rio Genil. Estos
Ultimos sistemas, situados en la zona que abarca desde el Norte de Albolote
hasta el Este de Pulianas, constituyen el area que se ha denominado Vega Alta.

Estan formados por materiales detriticos de la misma naturaleza que las
litologias de los relieves circundantes, presentan una granulometria decreciente
a medida que nos alejamos de sus cabeceras.

Es de notar la existencia de paleosuelos desarrollados sobre éste sistema
de conos, pudiéndose detectar hasta ocho niveles, descritos en el capitulo de
estratigrafia.
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3.2.2. Sistema de Vertientes.

Dentro del Sistema de Vertientes, hay que distinguir tres unidades
morfogenéticas diferentes, que por orden de importancia cartografica serian; los
glacis, los deslizamientos y los derrubios de ladera. Estos dos ultimos en
ocasiones pueden asociarse y constituir unidades mixtas.

Dentro de los glacis, entendiendo como tales a unidades morfogenéticas
en sentido estricto, se han distinguido dos tipos; de un lado los denominados
glacis de erosion y de oto los denominados mixtos (con erosion y deposito).

Los primeros estan representados en el sector mas meridional de la Hoja,
al Sur de Chauchina y Santa Fé, instalados sobre materiales plio-pleistocenos
de facies fluviales. Configuran una superficie topograficamente homogénea, con
una suave pendiente hacia el Norte, que no excede en ninglin caso de los 5
grados. Estos glacis erosivos se extienden desde la vecina hoja de Padul situada
inmediatamente al Sur, y queda solamente representada en nuestra Hoja la
terminacién septentrional de los mismos. El caracter erosivo de éstos glacis se
pone de manifiesto al quedar viselados en su superficie los materiales
infrayacentes del substrato detritico.

El segundo tipo de glacis, bien representados en el sector norte y centro
de la Hoja, se instala de igual forma sobre idénticos materiales que el caso
anterior. El mecanismo de regularizacién de la vertiente consiste en un doble
proceso de erosion-depdsito sobre una topografia inicialmente irregular y
escalonada por la accion de fallas normales de pequefio salto. El efecto final es
la generacién de superficies homogéneas con suaves pendientes hacia el centro
de la cuenca. Sobre éstas superficies se ha instalado posteriormente una red
superficial de arroyos que a medida que se desciende de cota, tienden a
incrementar su caracter erosivo, pasando de suaves acanalamientos en cotas
superiores, a auténticos abarrancamientos encajados hasta 60 m. a cotas mas
bajas.

Los fenémenos de deslizamiento dentro de la Hoja de Granada pueden
clasificarse en dos grupos, por un lado las coladas de barro, por otro los
desprendimientos en grandes bloques.

Los primeros estan ligados a todos los materiales margosos y su génesis
va intimamente ligada a procesos de solifluxién. Estos procesos tienden a
equilibrar y modificar las vertientes, que originan morfologias convexas Yy
lobuladas en las partes bajas de las laderas, y formas céncavas en éreas
topogréficamente mas altas, correspondientes al area fuente del material
deslizado.

Estos fenomenos estan representados fundamentalmente al Norte de
Casanueva, asi como en la margen derecha del rio Frailes asociados a los
materiales miocénicos de la unidad aléctona circumbética. También se observan
igualmente, al Sur de Olivares asociados a los materiales cretacicos del
Subbético Interno e igualmente al Sur de Deifontes y Sur de Calicasas, ligados
a los términos lacustres del Mioceno de la Depresion de Granada.

Los desprendimientos en grandes bloques se producen fundamentaimente
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en las estribaciones de la Sierra del Castillo, en las inmediaciones de Guevéjar
y Nivar y en el margen derecho del rio Genil, donde materiales de alta
competencia (calizas oncoliticas, conglomerados cementados, etc), se superpo-
nen a materiales margosos que pueden alacanzar un aito grado de plasticidad.
Son deslizamientos complejos que en cabecera empiezan como rotacionales y
al pie de la ladera pasan a flujo, por trituracion progresiva de los materiales que
se han desplazado en ocasiones hasta 1 Km de distancia de su punto de origen.

Los derrubios de ladera constituyen en la mayoria de los casos los
sedimentos detriticos; éstos ocupan las areas mas bajas de los diferentes
relieves y su génesis va intimamente ligada a la naturaleza del substrato que las
alimenta. De igual modo, la deformacién de los materiales de caracter margoso
estd ligada a procesos de solifluxion o de arroyada difusa. Estos derrubios
aparecen generalmente asociados a los materiales terciarios yo pliocuaternarios
al Norte del Parque de Invierno y en las proximidades de Alfacar, Viznar y el
Fargue.

Cuando la ladera esta constituida por materiales mas competentes, como
es el caso de las calizas y dolomias de los relieves mesozoicos y paleozoicos,
se producen formaciones de brechas originadas por una dindmica crio-
termoclastica que ha favorecido mediante la fragmentaciéon, procesos de
acumulacién gravitatoria al pie de los escarpes. Magnificos ejemplos de éstos
fendmenos, pueden observarse al Norte de Sierra de Alfacar, borde Sur de la
Sierra de Moclin y parte oriental de Sierra Elvira.

3.2.3. Sistema Karstico

El desarrollo de procesos karsticos tiene lugar denteo de la Hoja de
Granada, en aquellos materiales susceptibles de disolucién, como pueden ser
los materiales calcareos de las diferentes unidades.

Dentro de las formas karsticas de absocion mas frecuentes que aparecen,
estdn las pequeias dolinas, de diametro inferior a 20 m. que se presentan
agrupadas y en carfografia se han diferenciado como campos de dolinas. Estas,
presentan en su fondo los tipicos rellenos de material carbonatado sin disolver.

Formas menores de disolucién superficial son los microlapiaz y lapiaz de
mediano y escaso desarrollo, cuyas morfologias mas frecuentes se desarrollan
sobre calizas mas o menos puras.

Como formas de emisién se pueden citar las surgencias; de entre ellas, la
mas importante es la de Deifontes que drena Sierra Arana con caudales proximos
a 1000 |/ seg. Son de destacar los manantiales asociados al acuifero de la Sierra
de Alfacar, de entre ellos Fuente Grande, Fuente de Guevéjar y Fuente de Nivar,
arrojan un caudal medio de 400 1/ seg.

En relacion con ésta u otras surgencias proximas, se han generado
formaciones travertinicas que se disponen adosadas en todo el borde de la
Sierra de Alfacar y Sierra de la Yedra a la cota 1.100 m. Sobre parte de ésta
formacién travertinica se asienta la poblacion de Alfacar.
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Las formas propias de la actividad karstica subterranea no son excesiva-
mente abundantes. Hay que mencionar la Sima de la Raja Santa en Sierra Elvira,
donde el rasgo mas llamativo es su gran desarrollo vertical y el caracter termal
y sulfurado de las aguas. También cabe citar la Cueva del Agua en la Sierra de
Alfacar, de menores proporciones en su conjunto que la anterior.

3.3. DINAMICA ACTUAL

En el momento actual, la dinamica que se desarrolla es fundamentalmente
de caracter erosivo y se manifiesta tanto en la red de drenaje como en la
evolucién de fas vertientes. Los procesos kdrsticos contintan su funcionamiento,
tanto de forma subaérea como subterranea, aunque las condiciones climaticas
actuales permitan deducir una cierta ralentizacién de los mismos, comparado
con épocas anteriores mas humedas vy frias.

En la red de drenaje se observa, por una parte una gran profusién de cauces
y una fuerte incision lineal en los afluentes del Genil, que han llegado a excavarse
hasta 240 m., en el caso del rio Darro, 180 m. para el Beiro y 60 m. para el rio
Blanco, originando pendientes que pueden llegar a alcanzar valores del 80%.

Otro hecho notable en la red es la localizada tendencia al retroceso en
cabecera, como ocurre en el rio Darro y la generacion de relieves tipo carcavas
(bad lands), alli donde aflora un substrato de naturaleza impermeable.

Estos fenbmenos permiten deducir el fuerte caracter erosivo de los
afluentes principales de Genil. Este caracter erosivo es mas patente en aquellas
areas que pueden estar sufriendo levantamientos diferenciales respecto a la
Vega de Granada, area actualmente subsidente en su parte central.

Aunque la regularizacién de los caudales de algunos rios como el Genil y
el Cubillas, han hecho que las crecidas estacionales sean menos afectivas a nivel
de procesos actuales y subactuales, y por tanto menos peligrosas para la
actividad humana, la ocupacién por el hombre de los lechos de inundacién no
deja de ofrecer riesgos catastréficos, siguiendo lo que seria la dinamica normal
de las areas con clima mediterraneo, sobre todo en los valles méas angostos de
los afluentes del Genil.

La falta casi absoluta de recubrimiento vegetal facilita la erosiéon de las
vertientes por efecto de las aguas de arrollada, al cargarse éstas de gran cantidad

de materiales en suspensién, dando finalmente mayor poder erosivo a los cursos
principales.

Por otra parte hay que hacer notar que la Ciudad de Granada y la poblacién
dispersa de la Vega, han provocado modificaciones del relieve por acciones
urbanisticas y agricolas, que en algunos casos modifican la accién morfo-
genética, generadora de las primeras formas, anteriores a la ocupacién humana.
Como ejemplo mas destacable puede citarse la canalizacién del rio Genil a su
paso por la Vega, asi como las pequefias acequias que canalizan el agua de los
afluentes, han creado una nueva dinamica en ella. De las periédicas inundaciones
con sedimentacién de finos de decantacién en casi toda la Vega, se ha pasado
a crear un curso erosivo con tendencia al encajamiento, por aumento del nivel
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y por tanto de velocidad, sobre el lecho del rio. Otro ejemplo puede ser la
existencia de grandes areas asfaltadas o construidas que aumentan los caudales
punta de desague, al evitar la infiltracién, lo que trae como consecuencia un
aumento de la accion torrencial en sus drenajes.

En cuanto a la dinamica de vertientes se refiere, los procesos generadores
descritos en el apartado de sistemas morfogenéticos, estan en pleno
funcionamiento y no se trata pues, de una dindmica ya finalizada. Por ser
fendmenos cronicos con una periodicidad desconocida aunque no asi su posible
localizacién, a veces no coincide su funcionamiento con una determinada
generacién, por lo que el hombre puede confiarse y producirse efectos
catastréficos. Los casos histéricos mas recientes es la desaparicién del antiguo
pueblo de Guevéjar, coincidiendo con los terremotos de 1866, que provocaron
los grandes desprendimientos que aun hoy son observables. Mas recientemente
pueden ser citados los desprendimientos en las margenes del rio Darro y rio
Beiro, perfectamente obsevables, con un funcionamiento dindmico en la
actualidad, por referirnos a ejemplos comprendidos dentro de la Hoja.

La prevision de las zonas de mayor riesgo es facil y clara, y el mapa adjunto
las sintetiza.

Hay que anadir que cualquier modificacién antrépica de las laderas por la
construccion de terrazas en zonas propensas a los deslizamientos, encierra un
alio riesgo ya que al facilitar la infiltraccion puede catalizar procesos de
desprendimientos en cadena, de consecuencias imprevisibles y muy probable-
mente catastréficas.

La elevada sismicidad de la zona de la que se adjunta listado en informacién
complementaria, aumenta si cabe mas riesgo potencial de desprencimientos y
movimientos en masa.

4. HISTORIA GEOLOGICA

En la Hoja de- Granada se localizan materiales que se han depasitado y
estructurado en dominios muy distantes entre si, y es a partir del Mioceno Inferior
cuando se aproximan por efectos tecténicos y siguen una historia comun.

La historia de los conjuntos litoloégicos asignados a las Zonas Internas se
remontan hasta el Paleozoico. En el debié de existir una sedimentacién pelitica
en una cuenca marina, que mostraba una marcada influencia continental en el
Complejo Malaguide. Los efectos de la Orogenia Hercinica en éstos materiales
no es bien conocida, en los alpujarrides es posible que produjera una etapa de
maetamorfismo, pero ésta de haber existido, ha sido obliterada por posteriores
etapas deformacionales y de blastesis de origen alpino. En el conjunto Malaguide
la influencia de ésta orogenia se dejaria sentir en el rejuvenecimiento de relieves
proximos que dieron lugar a las intercalaciones conglomeraticas.

En el Pérmico y Trias Inferior y Medio se desarrollaron sedimentaciones
eminentemente detriticas en los dominios Dorsalianos y Malaguide, mientras
que persisten en los depésitos peliticos en el Alpujarride.
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En el Trias Superior se instaura una extensa y monétona plataforma
carbonatada que abarcaria los tres complejos y que hacia areas extensas
(Subbéticas), tendrian su homdlogo en formaciones detritico-lutiticas fluviales
y de lagoon evaporitico, con episodios marinos de sedimentacién carbonatada
poco profunda (dolomias), en un clima drido, seco y caluroso.

A partir de ésa edad no se posee registro en los materiales maldaguides y
alpujarrides.

En el Lias Inferior (en el Subbético y en la Dorsal) se registra una
sedimentacion carbonatada tipica de plataforma, que debié ser similar a la
existente en el Trias Superior en dominios mas internos. Esta plataforma a nivel
del a nivel del Sinemuriense presentaba zonas mas deprimidas o de ambiente
pelagico que se localizaban en el ambito de la Dorsal Externa y de forma
restrigida en el Subbético Medio (Sierra Elvira). En el Carixiense la sedimentacién
en el Subbético se uniformiza con depodsitos de marcada influencia mareal (caliza
de crinoides), mientras que las areas mas internas, adquieren caracter pelagico
de forma generalizada que se mantendra hasta el Palegeno.

A partir de ésta edad en el dominio Subbético comienza a diferenciarse un
sector con sedimentacién de surco, de otro con caracteristicas de umbral que
corresponden a los dominios Medio e Interno respectivamente, y que se
mantendrian hasta el Cretacico en el que se homogeniza la sedimentacién en
la facies de surco.

Desde el Cretacico y hasta el Mioceno Inferior se crea entre la Zona
Subbética y la Dorsal, una area subsidente que es ocupada por materiales
pelagicos de caracter turbiditico e incluso por facies de fondo oceanico.

En el Eoceno Superior se registra una fuerte inestabilidad en la Dorsal
Bética, materializada por la deposicion de material detritico, que es sin duda el
reflejo de los impulsos que en los Complejos Alpujarride y Malaguide produjeron
el metamorfismo yo superposicion de mantos, pero no es, sino hasta el
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior cuando se produce la estructuracion
definitiva de las Zonas Internas y su emplazamiento frente a la Zona Subbética.

Este evento debié de coincidir en gran medida con el plegamiento de la
Zona Subbética, y la extrusion yo obduccion de buena parte de la Zona
Circumbética, que en la presente Hoja esta representada, ademas de la Dorsal
por lo que se ha denominado flyschs circumbénticos.

En el Mioceno Superior se desarrolla una transgresién marina, asi como una
surreccion de relieves que dan lugar a una importante avalancha conglomeratica
que se adosa a los bordes de la cuenca. Hacia la parte media del Tortoniense
superior la cuenca marina se continentaliza y es sustituida por una cuenca
endorreica de sedimentacion lacustre, ampliamente desarrollada, aunque
marginalmente se hace sentir la presencia de los relieves préoximos.

En el Mioceno terminal debié ocurrir un rejuvenecimiento del relieve yo
cambio climatico importante, que condicioné la instauracion de un régimen
fluvio-lacustre, con importantes aparatos fluviales proveniente de Sierra
Nevada por el Sureste; Sierras de Cogollos, Arana, Alfacar y Viznar por el Este,
y finalmente de las ubicadas al Norte de la depresidén. En areas cercanas a la
traza del accidente Cadiz-Alicante y propiciadas por la subsidencia que
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produce, se localizarian zonas himedas de caracter lacustre mas o menos
continuado.

Durante ésta época se produjo un basculamiento del sector suroriental de
la Hoja, ligado posiblemente a una surreccién de Sierra Nevada. El nuevo relieve
fue avidamente erosionado y dié lugar a la deposicion del “Conglomerado de la
Alhambra”, en discordancia sobre terrenos anteriores.

En el Pleistoceno Medio-Superior se reactivaron yo crearon fracturas de
importante salto que fueron, y actualmente estan siendo, rellenadas por los
aportes del rio Genil y subsidiarios.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. MINAS Y CANTERAS

En los conjuntos litolégicos aflorantes en la presente Hoja no se conocen
mineralizaciones que en la actualidad presenten interes econémico.

Los escasos indicios reconocibles se centran en los depdsitos detriticos
de la Formacion Alhambra, donde ya los romanos lo explotaban por su
contenidoen oro, y en el aluvial del rio Darro, por idéntico motivo.

Las canteras centran su explotacién en aridos para la construccion, en rocas
ornamentales y en la extraccion de sedimentos finos utiles para ladrilleria,
aunque hasta hace poco también existian en Sierra Elvira, canteras que
suministraban materia prima para la industria cementera.

Los aridos se obtienen fundamentaimente de las dolomias lidsicas
subbéticas, en las que su alto grado de fracturacién facilita en gran medida su
aprovechamiento, haciéndose en muchos casos innecesarias la utilizacion de
explosivos para su arranque. Aridos de grano redondeado se obtienen de
graveras existentes en varios puntos de la “Formacion Alhambra” y en depésitos
aluviales actuales.

E! nivel de calizas de crinoides del Carixiense aflorante en Sierra Elvira, es
intensamente explotado por varias canteras, que lo extraen en bloques para su
posterior manufacturacién como roca ormamental.

Las extraacciones para surtir de materia prima a industrias ladrilleras, se
centran fundamentalmente en Jun donde se explotan unas lutitas micaceas y
de forma mas aislada lutitas rojas del Pliocuaternario.

5.2. HDROGEOLOGIA

Dentro de los materiales presentes en la Hoja se puede hacer una distincion
entre los permeables y los impermeables. Los primeros son los que permiten el
transito y almacenamiento de agua en su seno, pudiendo constituir acuiferos,
mientras que los impermeables no lo hacen.
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En el ambito del estudio realizado se pueden diferenciar dos tipos de
materiales permeables: los que se encuantran intensamente fracturados yo
afectados por procesos de karstificacion y los que presentan una porosidad
primaria intergranular.

Los primeros incluyen los afloramientos carbonatados que afloran en los
sectores nororiental, noroccidental y central de la Hoja, mientras que los
segundos se refieren a los sedimentos detriticos de la Depresion de Granada,
aunque de entre éstos Ultimos soélo Vega baja (aluvial ligado al rio Genil), presenta
verdadero interés hidrogeoldgico.

Las dolomias alplujarrides y las calizas dorsalianas subyacentes, consti-
tuyen un importante acuifero det que sélo esta representado en la Hoja su sector
occidental. En éste se sitban sus principales puntos de salida como son: Fuente
Grande, Fuente de Nivar, Fuente de Guevéjar, etc, ubicadas todas ellas a la cota
1.100 m, que debe corresponder con la posicién del nivel pizométrico en el
sector. Los caudales medios evacuados por éstas, y otras surgencias de menor
entidad se aproximan a 400 1/ seg.

Los afloramientos de la Dorsal forman un acuifero muy compartimentado,
que presenta su principal salida en la Fuente de Catacena, en las inmediaciones
del Instituto de Ensenanza Media de Cogollos-Vega. Su funcionamiento
hidrogeolégico aun no es bien conocido, pero parece que cada una de las
escamas presentes, presenta esquemas propios.

Los afloramientos calcareos de Sierra Arana, al igual que los alpujarrides
s6lo estan presentes en su extremo occidental, donde se ubica su principal area
de descrga. Esta se sitla en los manantiales de Deifontes, a la cota 700 y con
caudales de 700-1000 | / seg, que actualmente se encuentran regulados por
una bateria de sondeos.

El acuifero de Sierra Elvira se encuentra conectado con el del aluvial de la
Vega de Granada, presentando ambos un nivel piezométrico comun. No obstante
deben de existir sectores de funcionamiento independiente y de circulacién
hidraulica profunda, que originan surgencias termales y con aguas cargadas en
sélidos disueltos.

El acuifero de la Vega de Granada coincide en el espacio,con lo que se ha
denominado en la presente Hoja la “Vega baja” o el aluvial del rio Genil. Su
alimentacién se produce ademas de por la infiltracion directa del agua de lluvia,
por la percolacién de los caudales provenientes de Sierra Nevada y sus salidas
por diversos manantiales, localizados a la altura de Santa Fé o bien mediante
bombeo.

En los Ultimos anos se ha dejado sentir una degradacion generalizada de
las aguas debidas a contaminaciones de tipo urbano y agricola.

El acuifero presenta unos recursos anuales del orden de 280 Hm?3 y es uno
de los mas importantes del alto Guadalquivir.
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