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INTRODUCCION 

La Hoja de Gergal estd situada en las Cordilleras Béticas, la cadena 

montafiosa alpina del sur de Espaiia. 

Dentro de las Cordilleras Béticas pueden distinguirse dos zonas estruc- 

turales principales: La zona externa, al Norte, y la zona interna o zona 

Bética, al Sur. La Hoja de Gergal se encuentra en esta dltima, siendo su 

estructura el resultado de cabalgamientos, que pueden asemejarse a las 

estructuras de tipo alpino (BROUWER & ZEYLMANS van EMMICHOVEN, 1924; 

BROUWER, 1926; EGELER y SIMON, 1969). 
En las zonas central y oriental de la Bética pueden distinguirse cuatro 

unidades principales, que son de abajo a arriba: 

1) Complejo Nevado-Filsbride. 
2) Complejo Ballabona-Cucharén. 
3) Complejo Alpujarride. 

4) Complejo Mal4guide. 

En algunas zonas estos complejos comprenden mas de una unidad es- 

tructural. 

La comparacién de las series estratigraficas de unidades pertenecientes 

a diferentes complejos, revela claras diferencias en el desarrollo lito-estra- 

tigrafico, indicando que la subdivision de las respectivas series Permo- 

Tridsicas y Tridsicas presenta apreciables diferencias en el grado de meta- 

morfismo regional de edad Alpina. 
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En el drea cartografiada se encuentran los Complejos Nevado-Filabride, 

Alpujarride y un pequefio retazo de Malaguide, cubiertos en algunas zonas 

por depésitos Terciarios y Cuaternarios. 

1 ESTRATIGRAFIA 

1.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE 

Se han distinguido las unidades siguientes: 

Maérmol conglomeratico 

Unidad superior 

Unidad de Abla 

Unidad inferior 

Manto del 

Mulhacén 

La Unidad inferior y la Unidad de Abla corresponderian a la formacién 
Nevada, de la Escuela Holandesa; los Micaesquistos feldespaticos y cuarci- 

ticos de la Unidad de Abla a la formacién Tahal; el marmol conglomeréatico 

y rocas asociadas, a la formacién Huertecica, y la Unidad Superior, a la 

Formacién Las Casas. 

1.1.1 UNIDAD INFERIOR 

Se encuentra generalmente formando el sustrato de todas las unidades 

Nevado-Filabrides. Dentro de esta Unidad hay dos tramos representados 
en la cartografia. Se diferencian en la mayor proporcién de cuarcitas que 

contiene uno de ellos. Representa esta diferencia litolégica una composi- 
cién mds detritica de los sedimentos originales y un predominio en la zona 

Norte (donde se extiende el tramo més cuarcitico) de la parte superior 

de esta unidad. 
Es sumamente dificil conocer la potencia de esta unidad, dada la difi- 

cultad existente para reconocer la estratificacién, pues a consecuencia de 

las intensas deformaciones que presentan micaesquistos y cuarcitas las 

transposiciones estdn generalizadas, por lo cual los datos de espesor han 

de referirse a la esquistosidad principal. 

Teniendo esto en cuenta puede calcularse un espesor aproximado de 

3.000 m. Excepto los iltimos 300 metros donde predominan las cuarcitas, 

el resto estd formado por una monétona serie de micaesquistos, de colo- 

res fundamentalmente oscuros (debido a variaciones en la proporcién de 

grafito, se observan distintos tonos oscuros en estas rocas) y en los cuales 

escasean o faltan los minerales identificables a simple vista. El tamaiio del 

grano es generalmente inferior al milimetro (inicamente granates y albita 
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pueden alcanzar hasta 3 mm., pero indudablemente son siempre menores 

que los observados en los micaesquistos de las restantes unidades). 

El estudio microscépico, unido a las observaciones de campo, ha permi- 

tido distinguir los siguientes tipos litolégicos dentro de la Unidad inferior 

(en este capitulo nos limitaremos a sefialar sus caracteristicas estratigré- 

ficas; en el apartado de Petrografia serén estudiados detalladamente): Mi- 

caesquistos grafitosos con granate y cloritoide; Micaesquistos biotiticos con 

grafito; Micaesquistos feldespaticos con grafito, granate y cloritoide; Cuar- 

citas micdceo-feldespaticas con granate; Cuarcitas micaceas con granate y 

cloritoide, y Marmol con grafito. 

Los dos tipos citados en primer lugar son con mucho los mas abundan- 

tes, y constituyen praicticamente los 2.000 primeros metros. Se presentan 

en algunos tramos con las superficies de esquistosidad principal (corres- 

ponde generalmente a la esquistosidad, plano axial de los pliegues isocli- 

nales de la segunda fase de plegamiento alpino) planas, y con linearidades 

muy marcadas, constituye este dato una de las caracteristicas que permite 

separar en campo los micaesquistos de la Unidad inferior del resto de los 

micaesquistos del Manto del Mulhacén. 

Es también frecuente encontrar micaesquistos con superficies ondula- 

das. Otra caracteristica propia de los micaesquistos de esta unidad es la 

gran abundancia de filones de cuarzo de varias generaciones, asi como la 

presencia de numerosos cabalgamientos de escasa envergadura que produ- 

cen intensa trituracién en la zona de contacto intermicaesquistos. 

Los micaesquistos feldespéticos, cuarcitas y méarmol se encuentran en 

los tramos superiores a esta unidad. En ellos es mucho mas fécil reconocer 

la estratificacién; igualmente la alternancia de micaesquistos y cuarcitas, 

muestran con mucha mayor claridad las caracteristicas tecténicas de esta 

unidad. Ya en su techo son frecuentes niveles de cuarcitas miciceas en 

capas muy finas y bastante flexibles, con bellos ejemplos de plegamiento 

isoclinal. Se trata de italocolumitas, cuya abundante porosidad microscépica 

explica su notable flexibilidad. 

E) nivel de mérmol grafitoso de color negro, no sobrepasa el metro de 

potencia, sin embargo es sumamente continuo, y puede servir como ni- 

vel guia. 

El material originario de los micaesquistos debié ser un sedimento fun- 

damentalmente arcilloso, rico en materia orgénica y con niveles cuarzosos, 

mientras que las cuarcitas tienen su origen en tramos arenosos, posterior- 

mente diagenizadas y transformadas en areniscas. 

1.12 MANTO DEL MULHACEN 

Las relaciones entre los materiales del Manto del Mulhacén y la Unidad 

inferior son de naturaleza tecténica, por lo cual seran descritas en el apar- 

tado correspondiente.



1.1.2.1 Unidad de Abla 

Pueden separarse dentro de esta unidad, compuesta fundamentalmente 

por micaesquistos los siguientes términos litolégicos: 

a)] Micaesquistos grafitosos con granate, cloritoide y biotita, Micaes- 

quistos feldespaticos, Cuarcitas micdceas y micdceo-feldespaticas y Mar- 

moles (EygpY). 
b} Gneises con albita (). 

c) Serpentinitas y anfibolitas [ZEA). 

d} Metabasitas (£%). 

Dentro de los micaesquistos de este tramo pueden establecerse dos 

tipos: 

a;) Comprende micaesquistos grafitosos con granate, cloritoide y bio- 

tita, de color gris oscuro a negro. La base de este tramo, que no ha sido 

posible observar en la Hoja de Gergal, la constituye un micaesquisto con 

aspecto corneanico, de elevada dureza y densidad, que contrastan con las 

de los micaesquistos del conjunto subyacente; ademés presentan estos mi- 

caesquistos cristales de gran tamafo, lo que también contrasta con el 

pequefio tamafio de los minerales de las rocas del conjunto inferior. Dichos 

grandes cristales estdn dispuestos al azar, sin orientacion preferencial. 

La roca contiene ademas de mica blanca, cuarzo y cloritoide, distena, 

que pseudomorfiza anteriores cristales de andalucita, granates producto de 

transformacion de primitiva biotita, estaurolita y grafito ([PUGA, E.; DIAZ DE 

FEDERICO, A., y FONTBOTE, J. M.). 
a;) Micaesquisios feldespaticos y cuarcitas, de colores claros y con 

grandes granates. 

Los micaesquistos oscuros se distinguen en el campo aparte de por un 

brillo satinado caracteristico, por la presencia de unos agregados de mica 

blanca y satinados, de forma subesférica y con un didmetro medio de 4 cm., 

por la mayor influencia (por lo menos en la Hoja de Gergal) de la tercera 
fase de plegamiento que produce en estos micaesquistos una intensa cre- 

nulacién, y fundamentalmente por la presencia de cloritoide visible a simple 

vista de color negro debido a las inclusiones grafitosas. Se presenta éste, 

bien en gruesos cristales, con seccién basal de formas subrectangulares, 

bien en cristales de base rémbica muy caracteristicos. 

Los restantes términos de esta unidad se describirdan en el capitulo de 

Petrografia. 

El origen de los micaesquistos y cuarcitas hay que buscarlo en el meta- 

morfismo de sedimentos arcillosos y siliceos mas o menos impuros. 
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1.1.2.2 Unidad superior 

Se han distinguido tres tramos; de muro a techo son: 

1) Micaesquistos feldespaticos, cuarcitas micaceas, gneises y yesos [£,q). 

2) Marmoles cipolinicos y micaesquistos feldespaticos [AME,). 

1.1.22.1 Micaesquistos feldespéticos, cuarcitas micdceas, gneises y yesos 

(o) 
Con un espesor aproximado (medido entre superficies de esquistosidad) 

de 300 metros, comprende una potente serie de cuarcitas y micaesquistos, 

donde predominan los tonos claros, blanquecinos, hasta verdosos en los 

micaesquistos feldespaticos, gris claro hasta negro, en los grafitosos, gris 

claro en los granatiferos, y verdosos, blanquecinos y rojizos en las cuarci- 

tas. En la parte superior se observan intercalaciones lentejonares de maér- 

mol cipolinico, un nivel de gneises y yesos. 

Practicamente todo el tramo esta formado por micaesquistos y cuarcitas 

de colores claros, lo cual permite su facil distincién en campo. Se compo- 

nen principalmente de cuarzo y mica blanca con alguno de los siguientes 

minerales: albita, epidota, granate, cloritoide, biotita, clorita, anfibol y car- 

bonatos. Suelen mostrar un bandeado, debido a la alternancia de lechos 

micaceos y cuarzosos. En algunos casos este bandeado es heredado de 

la alternancia litoldgica original y en otras parece probarse que se consti- 

tuye debido a segregacion metamorfica. 

La esquistosidad estd bien desarrollada y por lo general coincide con 

el bandeado litolégico. Normalmente la esquistosidad principal aparece ple- 

gada a escala mesoscépica y microscépica. Entre estas rocas existe alguna 

cuya proporcién de albita es tan importante que gradan a gneises albiticos. 

Los gneises seran descritos en el apartado de Petrografia. 

1.1.222 Mérmoles cipolinicos y micaesquistos feldespéticos (AMEp) 

Se trata de una elterdnancia de cuarcitas blanquecinas y micaesquistos 

verdosos (con predominio de estos tltimos). Encima se encuentra el nivel 

de mérmoles cipolinicos, de colores blanco amarillentos y fajeados. Su com- 

posicion mineralégica es bastante simple; sobre un fondo de carbonato 

(calcita y/o dolomita) se observan cantidades variables de otros minerales 

subordinados [mica blanca, albita, cuarzo y mineral de hierro). 

1.1.23 Marmoles conglomeraticos (A) 

Se trata de up metaconglomerado, compuesto fundamentalmente de frag- 
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mentos mids o menos angulares, heterométricos (su tamafio oscila entre 

1 mm. y grandes bloques de mé4s de 1 metro) envueltos por una matriz 

carbonatada. Entre los cantos predominan con diferencia los formados por 
rocas carbonatadas impregnadas por cantidades variables de é6xidos de hie- 

rro, el resto esta formado por cantos angulosos de micaesquistos y cuarcitas. 

Dentro de la matriz se observan numerosisimos pliegues isoclinales, que 

aparecen cortados por los cantos, sin que en ninglin caso se amolden los 

lechos marméreos a estos bloques. 

La naturaleza de esta formacion es propia de diversas interpretaciones, 

segin DIAZ DE FEDERICO, A. y PUGA, E. (1974), parecen representar un 

ejemplo de «autocanibalismos a través de la historia del cinturén metamér- 

fico. A favor de esta interpretacion, se encuentra el diferente metamor- 

fismo que presentan los cantos (procedentes de formaciones infrayacentes) 

y la matriz, asi como la presencia de metacineritas. Para la escuela holan- 

desa su origen es exclusivamente tecténico. 

1.2 COMPLEJO ALPUJARRIDE 

Se han distinguido en cartografia tres unidades: 

Unidad de Alboloduy, equivalente al manto de Murtas (Tesis E. OROZCO). 

Unidad de Félix, equivalente al manto de Félix (Tesis J. P. JACQUIN). 

Unidad de Géador, equivalente al manto de Gador (Tesis J. P. JACQUIN). 

121 UNIDAD DE GADOR (T3) 

En la zona estudiada estd representada lnicamente por sedimentos car- 

bonatados bien estratificados (calizas y dolomias de grano fino recristaliza- 

zadas y margas con escasas y poco potentes intercalaciones de filitas (Taef). 

Existen notables cambios de espesor en los sedimentos carbonatados de 

esta unidad; puede asignarse una potencia méaxima de 300 metros (es nece- 

sario resefiar que en la Hoja de Gergal no se observa la base). 

Dentro del tramo carbonatado se encuentran filones capa lenticulares 

de rocas verdes muy alteradas, cuya descripcién se hard en el capitulo de 
Petrografia. : 

J. P. JACQUIN, al estudiar el Manto de Gador cita la presencia de Gas- 

terépodos, Foraminiferos, Algas y Myophorias que permiten atribuir a esta 

formacion una edad Triasica. 

122 UNIDAD DE FELIX 

Estd formada por un niicleo de micaesquistos con biotita y grafito (Pre- 

tridsicos) sobre el que descansan filitas, cuarcitas (P-T.f) y la formacién 
carbonatada trigsica Tif. 
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1.22.1 Micaesquistos (Ep,) 

Tienen escasa representacién en la cartografia, son rocas oscuras, con 

marcada esquistosidad, y cuyos componentes fundamentales son cuarzo, 

mica blanca, biotita y grafito. 

1.2.2.2 Filitas y cuarcitas (P-T.f) 

Esta compuesto este tramo por filitas facilmente reconocibles en el 

campo por sus vivos colores (fundamentalmente violaceos), con algunas 

intercalaciones de yeso, alternando con cuarcitas de colores claros suma- 

mente tectonizadas. 

La transicién entre este tramo y la formacién carbonatada superior viene 

marcada por una alternancia (5 a 10 metros) de rocas carbonatadas tablea- 

das y filitas, cuando la serie se encuentra normal. 

1.2.2.3 Serie carbonatada (T.f) 

Se inicia con unas calizas margosas amarillentas de grano fino, continta 

por unas dolomias gris oscuro de grano fino y muy recristalizadas, y final- 

mente calizas amarillentas en estratos de 20-30 cm. que contiene Myophorias, 

segin J. P. JACQUIN. 

A las filitas y cuarcitas se les atribuye una edad Permotridsica y a la 

formacién carbonatada una edad Tridsica. 

1.2.3 UNIDAD DE ALBOLODUY 

Comprende unz base de micaesquistos, con granate cloritoide y anda- 

lucita; un tramo intermedio de cuarcitas y filitas, y una formacién carbo- 

natada superior. 

1.2.3.1 Micaesquistos (Epys) 

Se trata de una formacién (espesor superior a 100 m.) de tonos oscuros, 

de marcada esquistosidad afectada a su vez por crenulacién, y con cuarcitas 

micéceas intercaladas. Se distingue en campo por la presencia de andalu- 

cita visible a simple vista. 

1232 Filitas y cuarcitas (P-T)) 

Tiene un espesor reducido, sus caracteristicas estratigraficas son iguales 

a las descritas en la unidad anterior.



1.2.3.3 Formacion carbonatada (Tx) 

Calizas y dolomias recristalizadas de colores amarillentos (espesor 30-35 

metros) y edad Triasica. 

1.3 COMPLEJO MALAGUIDE (P-T,’) 

Se trata de un pequefisimo afloramiento practicamente incartografiable, 

y en el cual no es posible reconocer sus relaciones con los tramos infra- 

yacentes. Son areniscas rojas, formadas por fragmentos de cuarzo, chert, 

pizarras, mineral de hierro y laminillas de mica blanca y clorita intersticiales. 

Se le atribuye una edad Permo-Tridsica. 

1.4 MATERIALES TERCIARIOS 

En el sur de la Hoja estdn representados materiales nedgenos pertene- 

cientes a la depresi6n terciaria de Sorbas-Tabernas-Canjayar, formada funda- 

mentalmente por depésitos marinos post-mantos. 

En la cartografia se han distinguido las formaciones litoestratigraficas 

siguientes: a) Formacion conglomeratica occidental. b) Formacién conglome- 

ritica oriental. c) Calizas arrecifales. d) Formacién margo-areniscosa. e) For- 
macion detritica superior, que reposa discordantemente sobre las anteriores. 

141 FORMACION CONGLOMERATICA OCCIDENTAL (T;c) 

Estd formada por cantos de materiales Nevado-Filabrides fundamental- 
mente (cuarzo, cuarcitas, gneises con turmalina, micaesquistos grafiticos, 

micaesquistos feldespaticos, etc.). Su diametro oscila entre 10 y 40 cm., de 

angulosos a subangulosos, presentando una deficiente clasificacion. Matriz 

arenoso-arcillosa rica en mica, de colores rojizos, que proporcionan a esta 

formacién sus caracteristicos tonos. 

El tamafio medio de los cantos disminuye de muro a techo de la forma- 

cién, donde son ya trecuentes niveles de microconglomerados, igualmente 

ocurre con su disposicién, en la base presentan una grosera estratificacién, 

que conforme se asciende en la serie se va haciendo progresivamente mas 

regular, hasta llegar a una perfecta estratificacion en bancos de 30-40 cm. 

Dada la naturaleza de esta formacion, su potencia es sumamente varia- 

ble, desde 200 metros en el corte de Ohanes a 40 en la rambla de Gergal 

en Alboloduy. 

142 FORMACION CONGLOMERATICA ORIENTAL (T;ccg) 

Con una potencia media de 100 metros, estd formada por cantos poli- 

génicos y heterométricos. Se diferencia de la formacién anteriormente cita- 
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da por sus colores negruzcos (originados por una matriz procedente de 

micaesquistos oscuros Nevado-Fildbrides), cemento calcéreo, tamafio de los 

cantos (aqui son frecuentes grandes bloques con didmetro superior al me- 

tro), disposicién mdas caética, materiales mas angulosos y finalmente, como 

puede observarse en la cartografia por hacerse méas patente la discordancia 

con la formacién suprayacente. 

Un hecho a destacar y cuya interpretacién permanece oscura es la pe- 

queiiisima proporcién de cantos Alpujarrides, sobre todo si se tiene en 
Be 

cuenta que el tramo (T;) se apoya normalmente sobre estos terrenos. 

143 CALIZAS ARRECIFALES (Tcsy) 

Se encuentran estas calizas al techo de la formacién (T;;c cg), directa- 

mente encima de los micaesquistos, o bien intercaladas en la formacion 

margo-areniscosa. Pueden clasificarse como biomicritas limosas. Contienen 

Briozoos, Lamelibranquios (Chlamys scabrella LAMARCK Terebratula cf. gran- 

dis BLUMENBACH), Algas, Radiolarios, etc. 

144 FORMACGION MARGO-ARENOSA (Tiry; ) 

Se inicia con una alternancia de arenas, conglomerados y microconglo- 

merados (30 metros); los dltimos cuatro metros son microconglomerados 

con abundantisimos Ostreidos (Ostrea bellovacina LAMARCK). 

Siguen margas arenosas con intercalaciones de microconglomerados (40 

metros), encima margas, margocalizas arenosas micéceas, areniscas en ban- 

cos de 1020 cm. e intercalaciones muy finas (1-2 cm.) de yeso cristalino 

(50 metros). 

Encima yace una serie turbiditica de unos 150-200 metros de margas, 

areniscas limonitizadas, niveles microconglomeraticos y areniscas micéceas. 
Se observan abundantes estructuras sedimentarias primarias como «flute 

casts» deformados por carga, «slumping», grietas de desecacién, estriacio- 

nes, estratificacion gradada, laminaci6n paralela y estratificacion cruzada. 

El resto de la formacién (140-180 m.) lo constituye una monétona alter- 

nancia de areniscas y argilitas con intercalaciones finas de margas arenosas 

y micéceas. 

Las muestras tomadas en los 350 primeros metros contienen: Bolivina 

‘scalprata miocenica, Uvigerina tenuistriata siphogenerinoides, Bulimina aculea- 

ta minima, Globorotalia acostaensis, Globorotalia scitula ventriosa, Spiroplec- 

tammina carinata, fauna que permite atribuirlas al Tortoniense-Andaluciense. 

En las muestras de los tramos mas altos se reconocen: Bolivina apenninica, 

Orthomorphina aff. tenuicostata, Valvulineria bradyana, que dan una edad 

Andaluciense-Plioceno Inferior. 

11 
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145 FORMACION DETRITICA SUPERIOR (T:-Q) 

Discordante sobre las formaciones anteriores reposa un tramo de cardc- 

ter continental y naturaleza detritica, formado por gruesos bancos de con- 

glomerados (cantos heterométricos y poligénicos con matriz arcillo-arenosa) 

con intercalaciones de arenas limosas rojas. 

El espesor varia entre 15 y 40 metros. Se le atribuye una edad Plio- 

cuaternaria. 

1.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS 

Ateniéndonos fundamentalmente a su génesis se han distinguido: 

1.5.1 CUATERNARIO ANTIGUO [Q;] 

Se localiza al NO. de la Hoja, ocupando una gran extensién en la vecina 

Hoja de Guadix. Tiene una potencia variable, llegando a alcanzar dentro 

de la Hoja hasta 40 metros en el pueblo de Abla., Estd formado fundamen- 

talmente por bloques de micaesquistos y cuarcitas [Nevado-Filabride) en- 

globados en una matriz arcillo-arenosa de colores negruzcos en la base, ha- 

cia arriba predominan los colores rojizos alternando bancos muy groseros 

con otros mejor clasificados, de grano méas fino, y con gran abundancia 

de materiales arcillosos. 

15.2 GLACIS (QG) 

Al S8O. de la Hoja, en las estribaciones de la sierra de Beires, se loca- 

lizan unos pequefios glacis cuya superficie estd formada por materiales de- 

triticos groseros y arcillas de colores rojizos. 

1.53 CUATERNARIO DE RAMBLAS (R), ALUVIAL (QAI), TERRAZAS (QT) 

Se limitan a los sedimentos que ocupan las ramblas, y lechos de los rios 

actuales (QR y QAI) formados por bloques (mucho méas abundantes en las 

ramblas), cantos, gravas y arenas producto de la erosion de los relieves 
circundantes. 

Existen pequeiias terrazas (QT) irregularmente distribuidas, asociadas al 

rio Nacimiento, formadas por arenas y conglomerados. 

1.54 CUATERNARIO DE INTRACUENCAS (Qcg) 

Se trata de sedimentos groseros (conglomerados, brechas y arenas) que 

rellenan las depresiones tectdnicas del SO. de Gergal y de Santillana, res- 
pectivamente. 
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1.5.5 PIEDEMONTE Y DERRUBIOS DE LADERA (Qc) 

Se distribuyen en las estribaciones de Sierra Nevada y Sierra de los Fila- 

bres. Estdn constituidos por bloques, cantos y arenas sin cementar. 

1.5.6 QTr TRAVERTINO 

Existe un solo afloramiento de escasa extension en el Barranco del Ca- 

racol al NE. de Alboloduy. 

2 TECTONICA 

Como se indic6 en la Introduccidn, el drea cartografiada comprende tres 

complejos tecténicos mayores: 

Complejo Nevado-Filabride. 

Complejo Alpujérride. 

Complejo Malaguide. 

Se encuentran, ademaés, depésitos Nedgenos. 

Las relaciones del Complejo Malaguide con los dos restantes no pueden 

establecerse dentro de la Hoja. 
Respecto a la relacion entre los complejos Nevado-Fildbrides y Alpujarri- 

des es evidente que existe una superposicién tecténica del segundo sobre 

el primero. Se trata de un cabalgamiento subparalelo a la esquistosidad 

principal. 

Del mismo tipo son los cabalgamientos que se observan entre unidades 

Alpujarrides. 

Dentro del Complejo Nevado-Filadbride se distinguen dos Unidades mayores: 

Unidad inferior. 

Manto del Mulhacén. 

En la cartografia, el Manto del Muthacén aparece superpuesto tecténica- 

mente a la Unidad inferior. 

Regionalmente se ha demostrado [DIAZ DE FEDERICO, A.; PUGA, E; 

FONTBOTE, J. M., 1968, 1971, 1974) que los materiales paleozoicos del Manto 

del Mulhacén han sufrido un metamorfismo regional alpino (paragénesis de 

la facies de esquistos de glaucofana, seguida de otra de facies de anfibo- 
litas) de mayor grado que la Unidad inferior (facies de los esquistos verdes). 
Ademas, la parte basal del Manto del Mulhacén ha sufrido un metamorfismo 

de contacto prealpino, del que no hay testimonio en la Unidad inferior. 
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En la Hoja de Gergal, como ya se indicé en el apartado de Estratigrafia, 

no hemos encontrado el paquete corneénico inferior {con grandes cristales 

de distena, etc.), sin embargo, el resto de la Unidad presenta idénticas ca- 
racteristicas tanto en campo como petrograficamente al Manto del Mulha- 
cén, descrito por los autores anteriormente citados. 

Indudablemente el cabalgamiento fue posterior a las primeras y més 

importantes etapas de metamorfismo regional alpino. 

Ya dentro del Manto del Mulhacén, en el tramo de Marmoles conglome- 
raticos hay una serie de hechos dignos de mencién. Aparecen estos mér- 

moles afectados por un plegamiento de tipo similar, con pliegues isoclinales 

muy apretados de plano axial subhorizontal. Dentro de los tramos plegados, 

y sin ser afectados por los pliegues se incluyen abundantes fragmentos 

(de tamafios muy variados) de rocas infrayacentes. Como ya se indicé en 

el apartado de estratigrafia, sobre su origen se han elaborado diversas teo- 

rias (PURGA y DIAZ DE FEDERICO, 1974; LEINE, 1968). 

La extensién de los Marmoles conglomeréticos en la zona estudiada es 

muy reducida. Hemos hecho alli unas 50 medidas de ejes de pliegues, y su 

direccion oscila entre N. 105 SE. a N. 165 E., siendo el méximo N. 140 E., 

direccién que no coincide con la de las fases mayores de plegamiento. 

Fases de plegamiento 

Diversos estudios, tanto de la Universidad de Granada como de la Es- 
cuela holandesa demuestran la existencia de fases tecténicas prealpinas. 

Se basan en estudios microscépicos, ya que en campo no han podido 

ser vistas hasta ahora, dada la influencia del plegamiento alpino, que posi- 

blemente las borrd. 

La primera fase alpina (D,), esta caracterizada por un intenso plegamiento 

isoclinal, con pliegues muy cerrados, con esquistosidad de plano axial y 

transposicién en la estratificacién. 

La diferencia en el comportamiento mecanico de los materiales {micaes- 

quistos y cuarcitas) hace que el plegamiento sea diferente. Asi, en las cuar- 

citas es posible ver S, (estratificacién) mientras S; es de fractura y oblicua 

a ella; en los micaesquistos nunca se ve la estratificacién ni claramente la 

esquistosidad (S;), siendo la S,, o esquistosidad principal, la que predomina. 

Se observan pliegues de esta fase en sitios privilegiados, aun cuando 

sea muy frecuente reconocer lineaciones de esta primera fase deforma- 

das por la D,. 

En el punto 758 (Rambla de Molina) de coordenadas X: 700.345; Y: 282.360, 

puede hacerse el siguiente esquema, donde: 

S; se ve en algunas charnelas de cuarzo plegadas por la D,. Plano axial 

de pliegues de apretados a isoclinales, con direccién de méximo acorta- 

miento NNO.-SSE. 
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Figura 1 

S, esquistosidad de plano axial, de pliegues ligeramente més abiertos 
que los anteriores y cuya direccién de maximo acortamiento varia de N.-S. 

a NNE.-SSO. 

6n. Pliegues de tamafio centimétrico, asi- S; esquistosidad de crenulaci 

Figura 2 

15 
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métricos, y que practicamente se encuentran en toda la Hoja, se observa 

muy bien en las serpentinitas. 

En el punto 928, de coordenadas X: 683.500; Y: 282.835, pueden verse 

las tres primeras fases de plegamiento, segin el grabado adjunto. 

Figura 3 

Las dos primeras dan lugar a pliegues isoclinales tumbados, y la tercera 

da lugar a pliegues mucho méas abiertos. Las direcciones en este punto no 

son representativas, ya que el afloramiento estd sumamente trastocado 
por fallas. 

Las dos facies metamoérficas sincineméticas estdn relacionadas con las 

tres fases descritas. 
La segunda fase D,, como ya se ha indicado anteriormente, es la més 

visible dentro de la Hoja, siendo la esquistosidad de plano axial de sus plie- 
gues [esquistosidad principal) la predominante en todos los casos. 

La tercera fase (D;) da lugar a una crenulacién que se observa mucho 

mejor en las serpentinitas y en los micaesquistos de la Unidad de Abla. 

Hay una segunda linearidad de crenulacién (D’3;) que forma con la ante- 

rior (en los escasos puntos donde pueden observarse ambas) un &dngulo 

de unos 60°. 

Todo lo expuesto se refiere al Complejo Nevado-Filabride. En el Complejo 

Alpujarride, los afloramientos de micaesquistos son escasos y con malas 

condiciones de observacién. La esquistosidad principal que presentan podria 

asimilarse a la S, del N. F. Esta esquistosidad aparece plegada por magni- 

ficos ejemplos de kind-band, chevron, etc. 

Las filitas, debido a su gran incompetencia y plasticidad, no presentan 

estructuras medibles. 
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En las rocas carbonatadas, sumamente fracturadas, se observan pliegues 

méas suaves que en los micaesquistos y cuarcitas. 

El «apilamiento inicial de mantos» est4d relacionado con D; y D,. 

Los cabalgamientos son indudablemente posteriores a D; [ver Historia 

Geoldgica). 
Posteriormente se producen una serie de pliegues con planos axiales 

verticales [Ds y Dg) generalmente abiertos. 

Tras Dg se produce un plegamiento suave, de pliegues muy amplios; los 

abombamientos de gran radio, un conjunto de fallas inversas de gran &an- 

gulo, que afectan a los materiales del Mioceno Superior (en la Hoja, pueden 

observarse, en el contacto entre Alpujarride y Nevado-Fildbride al sur del 

Pefién de Chaves, y al E. de Beires, donde el Alpujarride descansa sobre 

materiales nedgenos), y una serie de fallas, responsables en gran parte de 

la disposicion actual. 

Las fallas inversas tienen direccion general E-O. y vergencia Sur. El resto 

de las fallas y fracturas pueden agruparse en tres sistemas fundamentales: 

Sistema N. 160 E. 

Sistema N. 3040 E. 

Sistema N. 110-120 E. 

Anélisis estructural 

Se han realizado una serie de medidas, que proyectadas en la falsilla 

de Schmidt proporcionan los resultados siguientes: 
La estratificacion (S;) sélo puede medirse en el tramo cuarcitico de la 

zona N. de la Hoja. Se han tomado 25 medidas (Diagrama 1). Se observa 

una primera fase de direccién N. 45 E. y otra posterior mds o menos normal 

a ésta de direccién N. 145 E. 

De las medidas realizadas en micaesquistos [diagramas 2 y 3), se 

deduce un predominio de esquistosidades subhorizontales [pliegues tum- 

bados). 

En el diagrama 4, donde se han representado los ejes de la segunda 

fase (D;), se observa una directriz N. 110 E., con buzamientos al Este y al 

Oeste, a causa de la influencia de la tercera fase D; (Diagrama 5), de direc- 

triz N-S, aunque muy dispersos. 

En los diagramas 2 y 3 se representan polos de la esquistosidad de 

segunda fase. Se observa una direccion N. 70 E., que en el diagrama 3 apa- 

rece desdoblada por otro N. 5-10 E. (tercera fase). 

En el diagrama 5 se han representado 50 ejes de pliegues de tercera fase, 

aunque muy dispersos hay un ligero predominio N-S. 

Por tltimo, se han representado en el diagrama 8 una serie de ejes me- 

didos en los mérmoles conglomeraticos. Se obtiene un méximo en la di- 

reccion N. 137 E. 
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Diagrama 1.—25 polos de S, (estratificaciones), medidos en cuarcitas de la 

Unidad Inferior en la zona Norte. 
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Diagrama 2.—266 polos de S, medidos en micaesquistos Nevado-Filébrides 
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36-49 % 
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Diagrama 3.—325 medidas de micaesquistos de [a Unidad Inferior en el 

sector Norte (S,). 
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Diagrama 4.—84 ejes de pliegues centimétricos de la segunda fase, medidos 
en micaesquistos Nevado-Filébrides. 
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Diagrama 5.—50 ejes de pliegues meétricos de la tercera fase, medidos en 

micaesquistos Nevado-Fildbrides. 
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Alineacion de minerales - 

= Roddin 

> Ejes de Boudin 

-+ Crenulaciéon (2 fase} 

+> Crenulacion {22 fase) 

Diagrama 6.—Estructuras lineares en micaesquistos Nevado-Fildbrides. 
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> 8 % 

5-8 % 

3-5% 

Diagrama 7.—53 medidas de polos de la esquistosidad de la tercera fase, 

en micaesquistos Nevado-Fildbrides. 
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Diagrama 8.—20 medidas de eje de pliegues en los mdrmoles 

conglomeréticos. 

3 HISTORIA GEOLOGICA 

Se inicia la Historia Geol6gica de la zona con el depédsito de sedimentos 

cuarzo-arcillosos, posiblemente en un medio acuoso profundo, durante el 

Paleozoico. 

Por el estudio microscépico, se han logrado detectar restos de fases 

tecténicas prealpinas, aun cuando las principales deformaciones son indu- 

dablemente alpidicas. 
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En el Pérmico hay localmente rocas intrusivas dentro del Nevado-Filabride. 

Las condiciones de depésito inician un cambio importante durante el 

Triasico Inferior-Tridsico Medio en el Complejo Alpujérride; la sedimentacién 

se caracteriza por la mayor abundancia de rocas carbonatadas, disminuyendo 

los sedimentos peliticos hasta hacerse totalmente carbonatada. 

En el dominio Nevado-Filabride, los episodios carbonatados no alcanzan 

tanta importancia. 

A continuacién y hasta el inicio de los movimientos alpinos la historia 

geolégica de esta area es practicamente desconocida. 

La evolucion estructural durante la orogenia alpina seria: Apilamiento de 

mantos en las fases D; y D,. 

El primer metamorfismo regional se relaciona con el plegamiento du- 

rante D; y D,. Segiin W, KAMPSCHUUR (Memoria de la Hoja 1:50.000 de Sor- 

bas) la primera fase es responsable de movimientos de empuje mayores 

que dieron lugar a la formacién «de una pila inicial de mantoss. Las poste- 

riores fases de deformacién distorsionaron esta pila inicial de forma nota- 

ble. El segundo metamorfismo regional sincinematico esta relacionado con 

los plegamientos de la tercera fase de deformacién (D,). 

Después de D; se desarrolla metamorfismo estéatico, y finalmente los 

materiales se pliegan suavemente. 

Los cabalgamientos debieron desarrollarse con posterioridad a la fase 3, 

ya que las superficies de corrimiento no estan afectadas por las deforma- 

ciones de esta fase. Asimismo, en el complejo Alpujérride pueden observarse 

cabalgamientos de los micaesquistos de la Unidad de Alboloduy (sumamente 

metamorficos) sobre las calizas (sin apenas metamorfismo) de la Unidad de 

Félix (alrededores del pueblo de Alboloduy). 

Al final de! Mioceno se produjeron fallas inversas de vergencia S (en la 

Hoja), asi mismo, el gran pliegue de fondo causante de la disposicién actual. 

Se producen también estructuras de origen gravitatorio y a continuacién, 

posiblemente en el Plioceno, se originaron grandes fracturas que originaron 

una disposicion en bloques (FONTBOTE, 1957). 

Posteriormente a las fases orogénicas alpinas, en el curso de las cuales 

tuvo lugar el asentamiento de los mantos béticos, y tras un fuerte periodo de 

peneplanizacion (Depésito de conglomerados en un periodo de tiempo corto, 

en un medio de deposicion mixto con influencias fluviales y marino-costeras. 

Las calizas arrecifales intercaladas indican periodos de calma en los proce- 

sos erosivos), debié tener lugar un periodo transgresivo de gran amplitud, 

cubriendo el mar extensas areas en la zona E. de las Cordilleras Béticas, 

donde amplias regiones quedaron en condiciones de sedimentacién pelagicas. 

Se depositaron los materiales terciarios mas antiguos, depdsitos peliticos, 

con aportes terrigenos debidos a corrientes de turbidez. 

Al finalizar el Mioceno se produjo la regresién marina a consecuencia 
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de una elevacion, depositdndose a continuacién los conglomerados y arenas 

plio-cuaternarias. 

4 PETROGRAFIA 

4.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE 

4.1.1 UNIDAD INFERIOR 

Segin su litologia, se ha distinguido: 

— Micaesquistos grafitosos con granate y cloritoide. 

— Micaesquistos feldespéticos con grafito, granate y cloritoide. 

— Cuarcitas micaceo-feldespaticas con granate. 

— Cuarcitas micdceas con granate y cloritoide. 

— Marmol con grafito. 

Micaesquistos grafitosos con granate y cloritoide 

Presentan textura porfidogranolepidoblastica, y estan formados por ban- 

das mas o menos irregulares de cuarzo granobléstico alternantes con otras 

micdceas impregnadas de grafito pulverulento. 

Como minerales principales presentan cuarzo, mica blanca y grafito; 

granate y cloritoide a veces como principales y otras como accesorios, los 

restantes accesorios son mineral metalico, clorita, biotita, turmalina, circén, 

apatito, rutilo y esfena. 

La esquistosidad esta bien marcada por el alineamiento paralelo de las 

laminas de mica; es frecuente la presencia de una segunda esquistosidad 

generalmente oblicua a la primera, que produce en las bandas micédceas 

micropliegues y a veces arcos poligonales cuando las laminas tienen mayor 

tamafio. Localmente, cuando los efectos tect6nicos son méas acentuados, el 

cuarzo toma formas alargadas con fuerte extincién ondulante. 

El granate se presenta en porfidoblastos con tendencia al idiomorfismo, 

contiene frecuentes inclusiones de cuarzo y grafito, normalmente esta alte- 

rado a 6xidos de hierro en los bordes y fracturas, o bien a laminas de clorita 

o biotita en ldminas transversas a la esquistosidad, o a sericita. 

El cloritoide, en pequefios prismas no siempre orientados paralelamente 

a la esquistosidad, o bien en otros de mayor tamafio con inclusiones de 

grafito pulverulento, raramente alterados a clorita y moscovita. La clorita 
de neoformacién en agregados laminares con exfoliacion transversa a la 

orientacion preferente, tiene inclusiones grafitosas concordantes con la 

disposicién externa. 
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Biotita entremezclada con la mica blanca en las bandas micaceas, siguien- 
do la direcciéon preferente. Oxidos de hierro rellenan en ocasiones fracturas 

concordantes o transversas a la esquistosidad. 

Micaesquistos feldespéaticos con grafito y granate 

Son semejantes a los anteriores, aunque en éstos aparece albita y el 

cloritoide sé6lo se presenta en casos excepcionales. 

La textura es porfidogranolepidoblastica. 

Los minerales principales son cuarzo, mica blanca, albita, grafito, granate 

y biotita. 

Como accesorios contienen clorita, mineral metéalico, turmalina, apatito, 

circén, esfena, mineral de epidota, rutilo y cloritoide (en algunas muestras). 

Estan formadas por bandas irregulares de cuarzo granoblastico alternan- 

tes con otras micdceas impregnadas de grafito pulverulento, en las que se 

forma la albita. 

La albita se presenta en porfidoblastos anhedrales, formados a partir 

de la mica blanca sobre la charnela y los flancos de los pliegues de las 

bandas micaceas, con inclusiones de cuarzo y grafito, cuya disposicién den- 

tro del cristal de albita coincide con la que estos minerales conservan en 

la zona exterior. 

Biotita en concentraciones de ldminas cuya exfoliacién no coincide con 

los planos de esquistosidad de la roca. 

Clorita se encuentra reemplazando el granate o a la biotita. 

Granate en pequefios euhedros, parcialmente alterados a éxidos de hie- 

rro, mica blanca o clorita. 

A la primera paragénesis mineral pertenecen el cuarzo, la mica blanca, 

el granate y los minerales accesorios, mientras que los poiquiloblastos de 

albita, la biotita y la clorita, pertenecen a la segunda. 

Es frecuente observar dos fases tecténicas casi o totalmente perpen- 

diculares entre si y s6lo en raros casos se encuentra una tercera muy débil. 

Cuarcitas micdceas con granate y cloritoide y cuarcitas 

micdceo feldespaticas con granate 

Dentro de las cuarcitas pueden establecerse dos grandes grupos debido 

a la presencia de albita como mineral principal junto con la ausencia de 

cloritoide como accesorio en uno de los grupos. 

Presentan textura granoblastica de grano fino a medio débilmente 

orientada. 

Los minerales principales son cuarzo, mica blanca (Albita). Como acceso- 

rios tenemos clorita, granate, hematites, biotita [cloritoide), turmalina, apa- 

tito, circon, epidota, rutilo y carbonato. 
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Estdn formadas por un agregado granoblastico de cristales de cuarzo 

(con bordes indentados a veces) entre los que se sitan laminillas de mica; 

los restantes minerales accesorios se agrupan generalmente en finos le- 

chos discontinuos. El 6xido de hierro, impregnando la roca y rellenando 

cavidades. 

Granate en pequefios porfidoblastos muy alterados con inclusiones de 

cuarzo, rutilo y turmalina. 

Biotita en laminillas paralelas a partir de la moscovita o bien en anchas 

léaminas de formacioén posterior. 

Cloritoide en diminutos prismas no alineados. 

Albita en cristales anhedrales poiquiloblasticos con inclusiones de cuarzo, 

rutilo y mineral opaco. 

La orientacién estd marcada por el débil alargamiento de los cristales 

de cuarzo y la disposicién paralela o subparalela de las ldminas de mica. 

En ocasiones una segunda esquistosidad oblicua a la primera pliega las ali- 

neaciones de mica, mientras que e! cuarzo no es afectado. 

Maérmoles 

Estédn formados por un agregado granoblastico de cristales de calcita 

con o6xidos de hierro, laminas de mica blanca, grafito y cuarzo intergra- 

nulares. 

Presentan débil esquistosidad marcada por el alargamiento de los crista- 

les de calcita y la orientacién de las |aminas de mica. 

412 MANTO DEL MULHACEN 

4121 Unidad de Abla 

Micaesquistos grafitosos con granate, cloritoide y biotita 

Son mineral6gicamente muy similares a los ya descritos en la Unidad 

Inferior, diferenciandose por la proporcién de algunos de sus componentes. 

El contenido de grafito es en éstos bastante superior y los granates y el 

cloritoide se encuentran en cristales mas numerosos y de mayor tamafio. 

Dentro de este grupo de micaesquistos grafitosos la mayoria contienen 

granate y cloritoide, y s6lo en algunos existe s6lo granate o sélo cloritoide. 

Presentan textura porfidogranolepidoblastica. Es frecuente una segunda 

esquistosidad generalmente perpendicular a la primera que produce micro- 

pliegues, desgarres y roturas en las bandas micéaceas. 

Estan formados por bandas de cuarzo granoblistico alternantes con otras 

micdceas fuertemente impregnadas de grafito pulverulento, en las cuales se 

forman los cristales prisméaticos de cloritoide generalmente paralelos a la 

esquistosidad dominante, y que se deforman y curvan alrededor de los 

porfidoblastos de granate. 
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Los minerales principales son cuarzo, mica blanca, granate, cloritoide y 

grafito. Los accesorios: clorita, biotita, hematites, m. opaco, rutilo, turma- 

lina, apatito y circén. 

Granates.—En cristales sub o idiomorfos con abundantes inclusiones de 

cuarzo y en menor proporcion de grafito y rutilo, alterados en los bordes 

y fracturas de é6xidos de hierro, o en zonas irregulares a clorita. 

Cloritoide.—Prismas idiomorfos en ocasiones maclados, incluyendo abun- 

dante grafito pulverizado y mds escaso cuarzo, m. opaco y turmalina. Suele 

estar alterado débilmente a clorita, mica blanca o biotita. 

Biotita—Se presenta en ldminas paralelas o transversas a la direccién 

preferente en agregados laminares parcialmente cloritizados, o en zonas pro- 

tegidas alrededor de los granates. 

Micaesquistos feldespéticos 

Contienen abundante albita, faltando el cloritoide. 

En minerales principales tenemos cuarzo, mica blanca, albita, clorita, 

granate y grafito. 

En accesorios biotita, epidota, m. opaco, turmalina, éxidos de hierro, 

rutilo, circén, apatito y carbonato. 

Albita estd en pequefios cristales entre el cuarzo, o bien en porfidoblas- 

tos anhedrales, formados en los lechos micdceos con inclusiones de epidota, 

grafito, m. opaco, rutilo y turmalina. 

Clorita en pequefios porfidoblastos esponjosos disconformes con la 

orientaciéon general. 

Existen tres fases metamodrficas dinamotermales sucesivas, una primera 

residual crenulada, la segunda y principal que produce claros pliegues, des- 

garres y roturas en las capas micdceas, y una Ulltima de menos intensidad. 

En la mayoria de los casos sélo se observan dos, que pueden ser la pri- 

mera y la segunda, o esta iltima y la tercera. 

Cuarcitas micdceas y micdceo-feldespdticas 

Las cuarcitas micdceas tienen como minerales principales cuarzo y mica 

blanca y en los m. accesorios existe cloritoide. Las micaceo-feldespéticas 

en los m. principales, ademds del cuarzo y la mica contienen albita, y en 

los accesorios frecuente epidota, no observandose cloritoide. 

Los restantes minerales accesorios que encontramos en ambos tipos son: 
granate, grafito, clorita, biotita, esfena, 6xidos de hierro, rutilo, turmalina 

y circon. 

Gneises de Albita (£} 

Presentan textura foliada. Como minerales principales albita, cuarzo, mica 
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blanca, microclino y biotita cloritizada. En accesorios mineral opaco, epidota, 

turmalina, rutilo, circén, apatito, esfena. Textura foliada porfidoclastica, equi- 

granular media. 

Estan formados por agregados lenticulares a modo de glandulas de albita 

con inclusiones de cuarzo, biotita, mica blanca, rutilo, m. opaco y glandulas 

de microclino mds escasas rodeados por una matriz esquistosa, que se 

adapta a las formas ovaladas de las gldndulas constituida por cuarzo, albita, 

mica blanca, epidota y biotita cloritizada. En los gneises equigranulares se 

supone que los ojos han sido reemplazados por feldespatos o aplastados. 

Los porfidoclastos de albita pueden presentar estructura en damero (ta- 

blero de ajedrez). 

Sobre el origen de estos gneises con turmalina, NIJHUIS {1964) sefala 

que una gran parte de ellos se formaron a partir de granitos o rocas acidas 

andlogas, que segin PRION (1966) se emplazaron durante el Carbonifero 

Superior-Pérmico Inferior. 

Serpentinitas y anfibolitas (XZEA) estan formadas por antigorita (compo- 

nente fundamental) con mena metélica en cantidad subordinada y como 

accesorios, carbonatos, tremolita, talco y clinopiroxeno residual. Ademas de 

estas reliquias se observan cristales fantasmas de posibles piroxenos total- 

mente serpentinizados y rodeados por una matriz antigoritica que quiere 

recordar la textura en malla. 

El reemplazamiento tecténico de las masas ultrabasicas procedentes de 

zonas mas profundas explica la ausencia de metamorfismo de contacto en 

los metasedimentos adyacentes. 

W. KAMPSCHUUR tiene otra opinién. Dado que algunas masas serpen- 

tinicas dan la impresién de estar asociadas con anfibolitas de albita-epidota, 

las considera posibles productos de diferenciacion metamérfica causada por 

sobrepresién tecténica (SORENSEN, 1967). 

La anfibolita es una roca verde esquistosa; al microscopio presenta tex- 

tura nematobléstica, y estd compuesta por anfibol verde (hornblenda) en 
cristales tabulares subparalelamente orientados, piroxeno y epidota, como m. 

accesorios esfena, rutilo y circén. 

Parece proceder de una roca ignea bdsica que ha sido metamorfizada. 

De los componentes originales sélo queda parte del piroxeno, el resto del 

mineral méfico se anfibolitiz6 por completo y la plagioclasa célcica pasé 

a m. de epidota. 

Las metabasitas (E*) gradian a anfibolitas de albita-epidota-granate por el 

gran predominio de los minerales de neoformacién que redujeron a reliquias 

ocasionales a los minerales y texturas igneas originales. El grado de trans- 

formaciéon metamérfica es tanto mayor cuanto menor sea la dimension de 

la masa ignea y en direccién a las partes exteriores de las de superior 

extension. 
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Son escasos los restos de los minerales de origen igneo representados 

por clinopiroxeno residual, accesorios y apatito. 

El resto de los componentes minerales son de origen metamorfico, tales 

como anfibol azul-violeta y verde azulado, granate pardo-marrén, albita y mi- 

neral de epidota, de presencia fundamental, rutilo, minerales opacos, mica 

blanca y hematites como accesorios. Estos minerales metamoérficos no pre- 

sentan orientaciéon preferente. Los tamafios superiores porfidoblasticos co- 

rresponden al granate. La matriz que los rodea tiene aspecto heterogéneo, 

tanto en la distribucién como en tamano de los minerales. 

Son frecuentes los intercrecimientos microgranulares de albita, epidota, 

coronas de reaccién de los mismos minerales en torno al clinopiroxeno y 

reemplazamientos significativos. 

41.22 Unidad superior 

412241 Madrmoles cipolinicos y micaesquistos feldespéaticos 

Las rocas carbonatadas tienen composicién bastante simple, sobre un 

fondo carbonatado (calcita y/o dolomita) se observan cantidades variables de 

otros minerales subordinados (biotita, clorita, esfena, rutilo, apatito). 

La textura mds corriente es la granoblastica desde equigranular a hete- 

rométrica, a veces en mortero y normalmente orientada debido a la dispo- 

sicién subparalela de las pajuelas o finos lechos de mica. El mineral de 

hierro es de relleno, intergranular o siguiendo lineas de fractura. 

Los metasedimentos detriticos comprenden varios tipos de rocas desde 

micaesquistos feldespaticos, grafitosos con granate, pasando a cuarzosos, 

hasta cuarcitas micéceas, todos ellos de colores claros. Los componentes 

son fundamentalmente mica blanca y cuarzo con alguno de los siguientes 

minerales: albita, granate, epidota y biotita; como accesorios se presentan 

clorita, turmalina, rutilo, apatito, mineral opaco, hematites, esfena y grafito. 

La esquistosidad (bien desarrollada), estd originada por la disposicién 

paralela de las micas, coincidentes con el bandeado litolégico. Es frecuente 

la crenulacién. 

4.12.3 Marmoles conglomeriticos y micaesquistos 

Comprende este tramo una mayor variedad de rocas carbonatadas, como 

son los marmoles conglomeraticos, ferriferos, feldespaticos, grafitosos y 

orientados o calcoesquistos; diversas clases de micaesquistos, cuya distin- 

ciébn esta principalmente basada en la presencia mas o menos abundante 

de albita, granate, grafito, que ocasionalmente pueden contener cloritoide o 

mineral de epidota, y cuarcitas micaceas a veces con granate y més rara- 

mente cloritoide. 

Las rocas carbonatadas estidn constituidas casi exclusivamente por un 

mosaico de cristales de calcita y dolomita granobléstico; a veces orientado 
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con algo de cuarzo, mica blanca, albita, mineral de hierro y otros minerales 

ocasionales como biotita, epidota, esfena, turmalina. 

Los marmoles conglomeriticos merecen mencion aparte. Consisten prin- 

cipalmente de fragmentos mds o menos angulares envueltos por una matriz 

carbonatada. Entre los fragmentos predominan con diferencia los formados 

por rocas carbonatadas incrustadas de cantidades de 6xidos de hierro (iimo- 

nita, principalmente), acompafados por otros de micaesquistos y cuarcitas. 

Los minerales mas frecuentes, junto con calcita como fundamental, suelen 

ser albita pobremente maclada (maclas de dos individuos segin ley de albi- 

ta), clorita, mica blanca, cuarzo, flogopita, rutilo, esfena, turmalina y mineral 

de epidota en su variedad de zoisita. Gran parte de estos minerales, a 

juzgar por la ausencia de efectos de deformacién y orientacién arbitraria, 

debieron originarse durante el metamorfismo posterior a la fragmentacién. 

Los micaesquistos y cuarcitas se componen principalmente de cuarzo 

y mica blanca con algunos de los siguientes minerales: albita, epidota, gra- 

nate, cloritoide, biotita, clorita, anfibol y carbonato. Como actesorios se 

presentan turmalina, mineral metélico, apatito, rutilo, circén. 

La esquistosidad estd bien desarrollada y por lo general coincide con el 

bandeado litolégico. Normalmente la esquistosidad principal aparece plegada 

a escala micro y mesoscépica, siendo frecuente la crenulacién paralela a 

los planos axiales de los pliegues. 

En muchas de estas muestras se han observado efectos de filonitizacién, 

expresados por la granulacion del cuarzo y micas produciendo perturbacio- 

nes en el bandeado. 

Los diferentes tipos de micaesquistos y cuarcitas, basandose en la pre- 

sencia de los minerales antes mencionados, son: micaesquistos feldespati- 

cos, granatiferos, grafitosos, cuarcitas micdceas y cuarcitas granatiferas, 

pudiendo existir todos los tipos transicionales. 

La albita se suele presentar en poiquiloblastos, con inclusiones de los 

siguientes minerales: cuarzo, epidota, rutilo, turmalina, mineral opaco, mica 

blanca y circén dispuestos a veces rotacionalmente. 

En los granates predominan las inclusiones de cuarzo, rutilo, epidota, 

mineral opaco, turmalina, a menudo sin una disposicién clara, otras veces 

con textura rotacional. A veces muestran reemplazamiento parcial por clo- 

rita y mica blanca. 

La epidota junto con el granate son minerales comunes en los micaesquis- 

tos feldespéticos. Se desarrolla en pequefios prismas alargados en sentido 

de la esquistosidad a veces fracturados y localmente con otras orientacio- 

nes arbitrarias. 

Otros componentes subordinados de estos micaesquistos, ademas de los 

citados (cuarzo, mica blanca, albita, granate y epidota) son biotita, clorita, 

carbonatos (siempre como relleno de cavidades, intersticios y fracturas). 
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Como accesorios comunes se presentan mineral opaco, turmalina, esfena, 

apatito, rutilo, circén, 6xidos de hierro. 

Los micaesquistos granatiferos pueden contener ocasionalmente cloritoi- 

de, en determinados lechos muy abundante, tiene forma de prismas incolo- 

ros alotriomorfos que se orientan generaimente conforme a la esquistosidad 

y raramente de forma arbitraria. Muestran alteracion a clorita y mica blanca. 

En ningln caso se han logrado observar minerales como estaurolita y 

distena. 

La biotita se suele presentar en pequeiias pajillas distribuidas en las 

bandas micaceas dispuestas paralelamente a ellas. 

La clorita es un componente frecuente que origina pequefias concentra- 

ciones distribuidas irregularmente, rellena fisuras, con preferencia en el 

granate como producto de su alteracién o se dispone préximo a él a modo 

de colas o sombras. 

Las cuarcitas son de mineralogia méas simple (70 por 100 de cuarzo). 

Contienen siempre cantidades variables de mica blanca y granate. Los otros 

minerales son: biotita, clorita, turmalina, opacos, hematites, rutilo, apatito, 

circén, carbonatos, cuya presencia es insignificante. Ademds puede presen- 

tarse localmente cloritoide asociado a la mica blanca. 

El granate forma pequeios euhedros exagonales con escasas inclusiones, 

fresco o con los bordes oxidados, también los hay con estructura atolén 

cuyo nicleo esta formado por cuarzo, biotita y mica blanca. El carbonato 

y mineral de hierro rojizo. 

42 COMPLEJO ALPUJARRIDE 

Se agrupan dentro de este apartado el conjunto de rocas carbonatadas 

pertenecientes a las tres unidades tecténicas distinguidas dentro de este 

complejo. 

42.1 FORMACION CARBONATADA 

Estd formada por rocas carbonatadas de diferente grado de recristaliza- 

cién, predominando, en general, el tamafio fino. Varian entre calizas micro- 
cristalinas, calizas marméreas y calcoesquistos mas o menos bandeados, de- 

bido a las intercalaciones de finos lechos de filitas, que suelen corresponder 

a los tramos inferiores de esta formacién. 

La composicion mineralégica de estas rocas es simple. Estdn formadas, 

aparte del carbonato como constituyente fundamental, por cantidades varia- 

bles de mica blanca, cuarzo, albita y 6xidos de hierro. La presencia de los 

oxidos de hierro pulverizado en el carbonato es constante, proporcionando 

a las rocas tonalidades desde amarillentas hasta rojizas. 

El cuarzo suele aparecer intersticialmente (silicificacién) o en forma pris- 
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mética. La albita se presenta en cristales fundamentalmente porfidoblasticos 

pobremente maclados, sin orientacién aparente. 

Las texturas oscilan entre granoblisticas mas o menos heterométricas 

desde fino a medio, a veces bandeadas por diferencia del tamaiio. 

Los calcoesquistos presentan una orientacion bastante acusada coinci- 

dente con el bandeado litoldgico de lechos carbonatados que alternan con 

otros micaceos. 

422 FORMACION FILITICA 

Igual que en el caso anterior, se agruban las filitas de las tres unidades 

tectonicas. 

Son todas ellas rocas de escasa cristalinidad, cuyo grado de metamor- 

fismo corresponde al epizonal superior. 

Estd formada por diferentes tipos de filitas: arenosas, cuarzosas, ferrife- 

ras y carbonatadas. Las (ltimas, correspondientes a los tramos superiores 

de la formacion. 

Las texturas varian entre granolepidobldsticas (homogéneas o bandeadas) 

blastopsefiticas finas y a veces porfidoblasticas. 

El bandeado es debido a la fina alternancia de lechos cuarzosos y mica- 

ceos. Los porfidoblastos suelen ser de clorita cuya exfoliacién aparece dis- 

puesta arbitrariamente con respecto a la orientacién preferente. 

La mineralogia es simple, mica blanca fundamental, cuarzo subordinado, 

cantidades variables de albita, clorita, carbonato, biotita y 6xidos de hierro, 

y entre los accesorios menores son comunes mineral opaco, turmalina, cir- 

coén, rutilo y apatito. 

Dentro de la formacion carbonatada aparecen algunos sills bésicos, repre- 

sentados por metadiabasas sin llegar a metabasitas y menos a anfibolitas. 

Destaca en ellas el caracter ofitico de la textura con manifestaciones 

fluidales y en ocasiones con tendencia a la porfidica debido a la presencia 

de pequefios fenocristales de albita. 

La asociacion mineralégica esta formada por albita o plagioclasa sausuri- 

tizada, clorita, anfibol verdoso y carbonato como fundamentales; entre los 
accesorios aparecen cuarzo, mineral de epidota, mica blanca y minerales 

opacos y semitranslicidos de esfena y leucoxeno. 

423 MICAESQUISTOS DE LA UNIDAD DE FELIX 

Son rocas muy replegadas formadas por bandas alternativas, cuarzosas 

y micaceas con grafito. El cuarzo y mica blanca acompafiados de biotita y/o 

clorita se presentan como fundamentales. Entre los componentes accesorios 

se observan grafito (pulverizando los lechos micadceos), mineral opaco, es- 
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fena, turmalina, apatito, circén y oéxidos de hierro. Estos suelen alojarse 

preferentemente en los lechos micaceos. 

424 MICAESQUISTOS DE LA UNIDAD DE ALBOLODUY 

Este tramo esta formado por una serie de micaesquistos de color mas 

0 menos oscuro debido a las diseminaciones de material grafitoso con inter- 

calaciones de cuarcitas, pudiendo encontrarse todas las transiciones posibles 

entre ellos. 

El bandeado, debido a la alternancia de lechos cuarzosos y miciceos es 

notorio. Los planos de esquistosidad aparecen frecuentemente microplegados. 

La composicién mineraldgica de este conjunto de micaesquistos y cuarci- 

tas es bastante constante. 

Los componentes minerales como cuarzo, mica blanca y biotita aparecen 

como principales. De menor importancia se encuentran clorita, carbonatos, 

grafito, feldespato y granate. Entre los accesorios aparecen mineral opaco, 

o6xidos de hierro, turmalina, esfena, apatito, circon, rutilo y localmente 

andalucita. 

En las muestras estudiadas no se han observado cloritoide ni estaurolita. 

El cuarzo se presenta en agregados granoblasticos poligonales formando 

lechos a veces de escasa continuidad. 

Los lechos micadceos por lo general aparecen ennegrecidos por las pulve- 

rizaciones de grafito y suelen alojar la mayor parte de los restantes com- 

ponentes. 

El granate se presenta en poiquiloblastos subidiomorfos con inclusiones 

de cuarzo en estructura rotacional en forma de «S» o espiral. Es frecuente 

su alteracion a biotita y clorita. 

La sustitucion de biotita por clorita €s un proceso normal en estas rocas. 

Es frecuente también que el crecimiento de clorita, biotita, albita helicitica 

en fenoblastos se presente cortando los planos de esquistosidad y cuando 

ésta presente crenulacion entonces crecen sobre los pliegues englobando 

los minerales, como en el caso de la albita, que se alojaban en el lecho 

micéceo. Lo mismo ocurre con los porfidoblastos de andalucita. Todo ello 

indica un incremento térmico posterior a la base de microplegamiento. 

43 ROCAS VOLCANICAS RECIENTES 

En el Barranco del Zas se ha encontrado un pequeiio afloramiento incar- 

tografiable, de diabasa espilitica. Tiene esta roca textura porfidica con ma- 

triz intersertal. Los componentes fundamentales son: plagioclasa [seritizada), 

anfibol (cloritizado y biotitizado}, y como accesorios se encuentran: biotita, 
leucoxeno, esfena, carbonato y apatito. 

El anfibol se presenta en fenocristales alotriomorfos. Los cristales de 

plagioclasa (mas escasos) tienen formas tabulares. 
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La matriz esta formada por pequefios cristales tabulares de plagioclasa 

sericitizada, con biotita, clorita y demas accesorios intersticiales. 

Podria relacionarse esta roca con la actividad volcdnica de Cabo de Gata, 

Mazarrén, Cartagena, que se desarrolléd en el Mioceno Superior-Plioceno. 

5 METAMORFISMO 

El conjunto de procesos de metamorfismo sufrido por las rocas de la 

zona que comprenden edades entre Tridsico y Permotriasico hasta el Paleo- 

zoico y posiblemente mas antiguas, es considerado por gran cantidad de 

autores [(R. VISSERS, O. J. SIMON, W. KAMPSCHUUR vy otros), como de edad 

Alpina. 

E. PUGA reconoce un metamorfismo de contacto pre-alpino, constituido 

por la presencia de minerales o sus «fantasmas» de chiastolita, cloritoide, 

estaurolita, biotita y posible cordierita, que nosotros no hemos logrado ob- 

servar. Describe también la presencia de inclusiones grafitosas microplega- 

das en algunos de los porfidoblastos de cloritoide que evidencian la exis- 

tencia de deformaciones prealpinas. 

En las muestras estudiadas, no ha podido confirmarse este aserto. 

Debido a la falta, en la zona estudiada, de suficientes minerales indica- 

tivos, resulta dificil referirse a una determinada facies metamérfica. 

Por eso hemos tratado de adaptarnos en lo posible al esquema presen- 

tado por H. J. NIJHUIS {1964) en su trabajo sobre el metamorfismo plurifa- 

cial Alpino en la Sierra de los Filabres. 

Asi, él distingue cuatro etapas sucesivas de metamorfismo, caracteriza- 

das por particulares componentes minerales correspondientes a una deter- 

minada facies: 

Etapa 1.—Facies de esquistos glaucofanicos con formacion de distena, 

cloritoide, granates, epidota, piroxeno sédico, cuarzo, paragonita, onfacita, 

mena metdlica, rutilo, carbonato y aragonito, que fue localizado posterior- 

mente por H. HELMERS. 

Etapa 2.—Facies de transicién entre esquistos verdes y anfibolitas con 

formacién de anfiboles azul-verde, epidota, albita, granates, distena, cuarzo, 

paragonita, moscovita, clorita, carbonato, mena metélica, rutilo, esfena y 

turmalina. 

Etapa 3a.—Facies de esquistos verdes correspondiente probablemente a 

la subfacies de cuarzo-albita-moscovita-clorita con formacién de trementa, 

epidota, albita, cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, stilpnomelana, biotita, 

carbonato, mena metalica, rutilo, esfena y escapolita. 

Etapa 3b.—Facies de los anfibolitas almandinicas, en la que se forman 
plagioclasa célcica, estaurolita, distena, cuarzo, biotita y carbonato. 

Las dos primeras etapas son consideradas como probables sincinemati- 
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cas con D; y D; respectivamente, mientras que las dos (ltimas son de for- 

macién postcinemaética. 

Dentro del 4rea estudiada se ha tratado de comparar la aparicion de los 

minerales con este esquema. 

Asi, la primera etapa aparece representada por la formacién de los si- 

guientes minerales: cuarzo-mica blanca-granates-cloritoide-minerales de epi- 

dota-turmalina-rutilo-mineral metélico. 

En la segunda etapa sincinemética con D; y en la que produjo microple- 

gamiento con crenulacién bien desarrollada se originan minerales, siempre 

correspondientes a la facies de esquistos verdes como: cuarzo-mica blanca- 

clorita-granate?-albita-cloritoide ?-biotita-turmalina-mineral opaco. 

En la tercera y ultima etapa de la zona, poscinemética, a juzgar por la 

ausencia de efectos de deformacién en las neoformaciones minerales, que 

presentan ademds una disposicion arbitraria, se originaron: cuarzo-mica blan- 

ca-clorita-biotita-albita-turmalina-mineral opaco. 

La etapa 3b correspondiente a las anfibolitas almandinicas no fue obser- 

vada en ninguna de las formaciones de la zona. 

Con respecto al Complejo Alpujarride, en los metasedimentos de la for- 

macién «micaesquistos» en la primera etapa sintecténica con D, se origina 

una asociacién mineral correspondiente a las zonas superiores de la facies 

de esquistos verdes con la formacién de los siguientes componentes mine- 

rales: cuarzo-mica blanca-albita-oligoclasa-granate-cloritoide-biotita-turmalina- 

mineral opaco. 

En las formaciones «filitica» y carbonatada esta primera etapa de meta- 

morfismo esté representada por la formacion de cuarzo-mica blanca-clorita- 

albita-carbonato-mineral opaco, correspondientes a un metamorfismo epizo- 

nal superior de grado bajo. 

La segunda etapa es también de escasa intensidad y similar para todas 

las formaciones, con diferencia sélo en la cristalinidad y proporcién (siem- 

pre menor en las dos superiores «filitica» y «carbonatada») que da lugar a 

la neoformacion de los siguientes componentes minerales: cuarzo-mica blan- 

ca-clorita. 

Durante el metamorfismo estético se originan neoformaciones de clorita, 

albita, biotita y andalucita. 

6 GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1 MINERIA Y CANTERAS 

Actualmente no existen explotaciones mineras en funcionamiento dentro 

de la Hoja. 

Son muy abundantes los indicios de mineral de hierro dentro del com- 
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plejo Nevado-Fildbride, existiendo también un indicio de mercurio al norte 

del pueblo de Gergal, en la carretera al Almendral. 
Los indicios de mineral de hierro estan relacionados con: 

a) Zonas de micaesquistos y cuarcitas de la Unidad inferior Nevado- 

Filabride. 

b) Zona carbonatada superior del Nevado-Fildbride (antigua Mischungs- 

zone). 

c) Calizas y dolomias Alpujarrides. 

a) Constituyen pequeiias masas pseudo-estratiformes, sin gran interés 

econdmico. Estdn situadas al sur de Abrucena, alrededores de Abla y borde 

sur de la sierra de los Filabres. 

b) Es el tramo méas interesante. Dentro de él se ubican las antiguas 

minas de Beires y una serie de pequefias explotaciones abandonadas al SE. 

del cerro de La Cueva. El Mineral es hematites roja y parda, dispuesto en 

masas lenticulares que arman en las calizas marmoéreas. Se trata de masas 

de sustitucién originadas segin la opinién mas generalizada por un proceso 

hidrotermal, que produjo la sustitucion metasomitica de parte de los mar 

moles por oligisto. Posteriormente, se desarrollaron otros procesos de remo- 

vilizacién y alteracién. 

c) Tienen poco interés econémico. El mineral es ilmenita-hematites, se 
encuentra a lo largo de fracturas o diseminado en rocas carbonatadas. 

En la actualidad dnicamente se explotan materiales del tramo margo-are- 

noso del Tortoniense-Andaluciense con destino a la industria ceramica. 

Existen varias explotaciones abandonadas, entre las que destaca la situa- 

da junto al cortijo de la Encina, en una masa de serpentinas, donde se be- 

neficiaba el asbesto. 

En los aluviones del rio Andarax se extraen dridos para la construccién. 

6.2 HIDROGEOLOGIA 

Dentro de los materiales del complejo Nevado-Fildbride, en general de 

cardcter impermeable, se localizan algunos acuiferos ligados a determinados 

niveles que presentan cierta permeabilidad por fracturacién. Constituyen acui- 

feros aislados, independientes entre si y de escasa importancia. 

Las dolomias y calizas Alpujarrides presentan permeabilidad alta, debida 

a fisuracion y disolucién, y al estar relacionadas con el conglomerado basal 

pueden presentar un cierto interés. 

La formacién margo-areniscosa (Tfff;c) carece de interés hidrogeolégico. 

Las captaciones més interesantes se hacen en los materiales cuaterna- 
rios, sobre todo en cauces y ramblas, aun cuando no puedan obtenerse cau- 

dales elevados dada su poca potencia. 
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