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INTRODUCCION

En la Hoja de Almeria estdn representados principalimente los depdsitos
postmantos nedgenos y cuaternarios. Los materiales jurasicos y mas antiguos
(pertenecientes a varios mantos béticos) aparecen en dos regiones: en el SW y
(separado por el rio Andarax) en fa parte N y NE de esta Hoja.

La region SW comprende la parte mas oriental de la Sierra de Gédor, de
la que la mayor parte aflora en la Hoja de Althama de Almeria; la region N-NE
comprende la parte central y SW de la Sierra Alhamilla.

La Sierra de Gador, que alcanza su maxima elevacion en la Hoja de Alha-
ma de Almeria con 2.240 m. aqui no sobrepasa altitudes de 750 m. Tanto la
Sierra de Gddor como Alhamilla pertenecen a la zona interna de las Cordille-
ras Béticas, conocida usualmente como ‘“zona bética’’. Dentro de esta zona se
pueden distinguir tres grandes unidades tectdnicas, que son de abajo a arriba:
Nevado-Fildbride, Alpujarride y Malaguide. EGELER y SIMON (1.969) in-
troducen otra unidad tectdnica principal entre el Nevado-Filabride y el Alpu-
jarride a la que denominan Ballabona-Cucharon.

Los materiales aflorantes en la parte de la Sierra de Gador, representada
en esta Hoja, pertenecen todos elios al Alpujarride y forman parte de una gran
alineacidon W-E, que desde Malaga llega hasta Almeria, al Sur de la Sierra Ne-
vada. Estos materiales alpujarrides pueden pertenecer a varias unidades tecto-
nicas (ALDAYA, 1.969; JACQUIN, 1.970; OR0OZCO, 1.972 y SCHWERD,
1.974).



De la geologia de la Sierra de Gador se han ocupado numerosos autores,
sobre todo en relacion con la mineria, de gran tradicion en esta Sierra.

Se pueden mencionar entre los primeros investigadores a DE VERNEUIL
y COLLOMB (1.956). En 1.882, GONZALOQ Y TARIN establece una edad
tridsica para la mayor parte de las secuencias litoldgicas, HETZEL (1.923) y
WESTERVELD (1.929) hablan sobre la Sierra de Gador sdlo en un sentido
muy general.

Investigaciones mas detalladas se han realizado recientemente, entre las
que cabe destacar la tesis doctoral de J. P. JACQUIN (1.970), asi como infor-
mes internos de ENADIMSA, realizados con fines mineros o hidrogeoidgicos.
También existen estudios recientes de la zona occidental de esta Sierra, rea-
lizados por el Grupo de la Universidad Técnica de Munich (SCHWERD,
1.974; EWERT, 1.976), asi como por estudiantes de la Universidad de Ams-
terdam.

Durante la realizacion de la Hoja de Ugijar, Adra, etc., EWERT y AL-
DAYA han demostrado que el Manto de Félix (JACQUIN, 1.970) es compa-
rable y correlacionable con el Manto de Murtas (ALDAYA, 1.969). Esta co-
rrelacion la han podido realizar en la Hoja de Ugijar mds al Qeste; igualmente
han realizado {a correlacion del Manto de Gador {(JACQUIN, 1.970) con el
Manto de Lujar, y han visto que el Manto de Gador no existe en su definicion
como Unidad Tectdnica superior al Manto de Lujar. Esto ultimo lo justifican
estos autores por:

a) Estudios estratigraficos y sedimentoldgicos efectuados durante los al-
timos cuatro o cinco afios han demostrado que no existe ninguna dife-
rencia entre el Manto de Gador (JACQUIN, 1.970) v el Manto de Lu-
jar, respecto al desarrollo de la serie tridsica.

b} Ambos mantos {Lijar y Gador) contienen las mismas mineralizaciones
en los mismos niveles estratigraficos.

¢} Ambos mantos ocupan la misma posicion tectonica dentro del Com-
plejo Alpujarride.

d) La falta de metamorfismo, en las series carbonatadas, es caracteristica
tanto para uno como para otro.

Todas estas razones, nos inclinan a denominar en esta Hoja a los Mantos
de Gador y Félix de JACQUIN (1.970}, con los nombres de Lajar y Murtas.

LLa Sierra Alhamilla (de direccion aproximada WSW-ENE) es una cadena
montafiosa relativamente pequefia cuyas altitudes llegan a sobrepasar los
1.350 m. {Colativi: 1.387 m.}). Los materiales de esta cadena montafiosa per-
tenecen a tres grandes unidades tecténicas o Complejos, que de abajo a arriba
soh: Nevado-Filabride, Alpujérride y Malaguide.

Las secuencias Alpujarrides rodean y se apoyan sobre materiales que



pertenecen a los Nevado-Filabrides, que constituyen la parte central y mas
elevada de la Cadena. En unos pocos sitios de la parte Qeste, se localizan aflo-
ramientos de materiales malaguides que se apoyan sobre la unidad alpujarride
mas alta.

Aparte de algunas consideraciones generales sobre la Sierra Alhamilla,
HETZEL (1.923) es el primero que estudia esta cadena montafiosa. Establece
una edad Pre-tridasica para los micasquistos que afloran en el ndcleo, y una
edad Triasica para las pelitas y rocas carbonatadas superpuestas. Al principio
de los aios sesenta, varios estudiantes de la Universidad de Amsterdam han es-
tado cartografiando en detalle partes de la Cadena montafiosa, como ZECK
(1.968) que investiga el drea directamente al E de esta Hoja; por la misma
época WEPPE y JACQUIN (1.966]) publican un articulo que trata de las mi-
neralizaciones de la regién Coto Laisquez (ver también JACQUIN, 1.970).
Varios articulos relacionados con los conjuntos de faunas que aparecen en las
rocas carbonatadas, se han publicado durante la Gltima década (ver HIRSCH,
1.966; V.D. BOOGARD, 1.966; SIMON, 1.966; KOZUR vy otros, 1.974).

Desde hace varios aifios los miembros de la Universidad de Amsterdam
han renovado sus investigaciones en esta cadena montaiiosa.

El Nedgeno y Cuaternario que ocupa la mayor parte de la Hoja, ha sido
poco estudiado hasta ahora. Muchos de los datos existentes se deben a estu-
dios hidrogeolégicos realizados recientemente por ENADIMSA dentro de!
Plan Nacional de la Minerfa, tales como el “Estudio hidrogeoldgico de la
Cuenca de Andarax”, o el ““Estudio hidrogeoiégico dei Campo de Nijar’'.

Algunos estudios parciales han sido realizados por PERCONIG (1976},
asi como por IACCARINO, MORLOTTI, PAPANI, PELOSIO y RAFFI
{1.975), mediante el estudio de algunos cortes del Nedgeno.

El Cuaternario ha sido parcialmente reconocido por OVEJEROy ZAZO
(1.971).

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. NEVADO-FILABRIDES

Hasta hace pocos afos, los esquistos cristalinos del corazén de Sierra
Alhamilla han sido atribuidos al "basamento’ de la secuencia alpujarride.
Otros investigadores, sin embargo, atribuyen esta secuencia al Nevado-Filabri-
de, sefialando las analogias con las secuencias rocosas que aparecen en la Sie-
rra de los Fildbrides {ver FALLOT y otros, 1.959; JACQUIN, 1.970). Recien-
tes investigaciones realizadas por miembros de la Universidad de Amsterdam vy
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por el autor de esta parte de la Hoja, establecen definitivamente la existencia
de rocas Nevado-Filabrides en el corazon de esta cadena montafiosa.

En el Nevado-Filabride de la Sierra de los Filabres, estan presentes varias
unidades (NIJHUIS, 1.964; BICKER, 1.966; VOET, 1.967; LANGENBERG,
1972 y KAMPSCHUUR, 1.975). La secuencia estratigrafica mas completa de
los Nevado-Filabrides se ha encontrado en la Unidad mas inferior, la Nevado-
-Lubrin (ver NIJHUIS, 1.964; KAMPSCHUUR, 1.979).

Comprende de arriba a abajo:

— Formacion Las Casas — Edad: Tridsico medio-superior, con:
Rocas carbonatadas
Micasquistos granatiferos
Cuarcitas y yesos.

— Formacion Tahal — Edad: Tridsico medio (y quiza mds antiguo), con:
Micasquistos con albita
Gneises albiticos
Cuarcitas: en la parte superior intercalaciones carbonatadas.

— Formacion Nevada — Edad: Pérmico y mads antiguo, con:
Micasquistos granatiferos {lechos de grafito}
Cuarcitas.

Entre la Formacion Tahal y la Formacion Las Casas puede aparecer una
zona asociada con yesos, rocas carbonatadas, brechas tectonicas y milonitas,
tal como la zona de marmol brechoide La Huertecica. En esta zona aparecen
metabasitas y anfibolitos, asi como en el techo de la Formacion Tahal y en la
Formacion Las Casas.

Las edades de las diferentes formaciones se atribuyen en base a la correla-
cion lito-estratigrafica con las secuencias del Ballabona-Cucharén que aflora
en la parte Norte de la Sierra de los Filabres y en la Sierra de Almagro.

En la Sierra Alhamilla y debido a razones cartograflcas s6lo se puede dar
una subdivision en las Unidades:

Sierra Alhamilla Sierra de los Filabres (KAMPSCHUUR, 1.975)

UNIDAD CASTRO F. Las Casas Triés’)ico rr'iedio-superior
F. Tahal 0 mas antiguo

UNIDAD ALHAMILLA — F. Nevada — Pérmico y mds antiguo.

También establecemos a continuacién un ensayo de correlacion con las
Unidades de Sierra Nevada.
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1.1.1. Unidades del Manto del Veleta?
1.1.1.1.  Unidad Alhamilla (PC-P)

Recibe este nombre por ocupar el nicleo de esta Cadena que corre apro-
ximadamente WSW-ENE. La formacidn consiste en una secuencia alternante
de micasquistos y cuarcitas. Se encuentran todas las transiciones entre esas
rocas. A veces, los esquistos con grafito contienen peguefias cantidades de
granates (de alrededor de 1 mm.). Los colores varian entre gris, verde, azul,
gris oscuro a negro. Con frecuencia la meteorizacion da un tono rojo oscuro,
dependiendo del contenido en hierro.

No se encuentran rocas carbonatadas. Las venas blancas de cuarzo que
atraviesan las rocas pueden tener una potencia de mas de 1 metro. Una ca-
racteristica de los micasquistos en esta formacion son los planos de esquis-
tosidad suavemente ondulados. Dehido a la erosién selectiva, [as rocas muy
cuarzosas aparecen como grandes '‘tablas’ lisas hasta de varios metros cua-
drados. Las rocas de esta formacion (especialmente los micasquistos) estan
fuertemente plegados, y a menudo se pueden distinguir dos o tres fases de de-
formacion,

No se encuentran fosiles. Como ya mencionamos, la Unidad Alhamilla
es correlacionable con la Formacion Nevada de la Sierra de los Filabres, a la
que se ha atribuido una edad Pérmico o mas antigua (ver NIJHUIS, 1.964;
EGELER y SIMON, 1.9693; KAMPSCHUUR, 1.975).

Debido a la fuerte tectonizacion y metamorfismo y a la ausencia de
horizontes litoldgicos “gufa”, no se puede establecer una estratigrafia deta-
Nada para la Unidad Alhamilla. En esta Sierra la maxima potencia expuesta
es del orden de unos 1.000 m. Se han encontrado los siguientes minerales:
albita, apatito, biotita, calcita, clorita, mica incolora, granate, grafito, limo-
nita, cuarzo, menas, minerales de titanio (rutilo, esfenal, turmalina y circén.
Los minerales mas importantes que constituyen las rocas son: cuarzo, bioti-
ta, mica incolora y grafito.

Las rocas muestran una esquistosidad bien desarrollada, con una fuerte
foliacion. A menudo, es visible una orientacion mds antigua en las rocas ri-
cas en cuarzo {S4). La esquistosidad predominante (82) ha sido, con frecuen-
cia, microplegada, dando lugar a micropliegues angulares con una esquisto-
sidad de plano axial distinta (S3). Las venas de cuarzo son principalmente
paralelas a S, y son algunas veces plegadas isoclinalmente con un plano axiai
a S,. La albita forma grandes blastos modelados -a menudo ovales- de hasta
mas de 1 mm.; los cristales, frecuentemente han sido, en gran parte, reem-
plazados por material, sericitico, cuarzo y biotita. En algunas secciones
unos poiquiloblastos de albita contienen una inclusion de granate euhedral.
Huellas suavemente plegadas de pequefias inclusiones en estos blastos apuntan



a un origen pre o temprano - sin 32. Granates formados antes de S, (pre
S2) se han encontrado en unas pocas secciones delgadas, como porfiroclastos
anhedrales -a menudo, fuertemente rotos- hasta de 150 . La mica incolora
aparece también como grandes agregados hasta de 500 , oblicuos y sobreim-
puestos a la esquistosidad (‘‘cross-mica’). La clorita es un producto de reem-
plazamiento de la mica, pero también se ha encontrado de neoformacién
formando “montones’. La calcita aparece como venas de mineral. Algunas
muestras contienen considerables cantidades de agregados esqueléticos de
minerales de titanio.

1.1.2. Unidades del Manto del Mulhacén
1.1.2.1. Unidad de Castro (P-TA)

E! nombre deriva del Barranco del Castro, que presenta un corte pro-
fundo de las -rocas caracteristicas de esta formacion. Esta secuencia se en-
cuentra en una zona de direccion SW-NE entre la Unidad Alhamilla in-
frayacente y la Unidad Alpujarride Aguildon superpuesta tecténicamen-
te.

Litologicamente esta Unidad parece abarcar, como ya se ha apuntado
anteriormente, las formaciones Las Casas y Tahal de la Sierra de los Fila-
bres.

En este estado de investigacion, s6lo se puede establecer una sucesion
estratigrafica grosera. El mejor sitio para establecer esta estratigrafia es en
el Barranco del Castro y areas cercanas.

La parte basal consiste en cuarcitas gris-azuladas, blanco-azuladas o gris-
amarillentas, en estratos finos a medianos, con algunas intercalaciones de ro-
cas mas micaceas. Las cuarcitas azuladas muestran, a menudo, lentejones
alargados blancos, que le dan un aspecto estratiforme. Probablemente esos
lentejones presentan conglomerados fuertemente tectonizados. Estas capas
“’conglomeraticas’’ son tentativamente correlacionadas con los meta-conglo-
merados que aparecen en la parte basal de la formacién Tahal de la Unidad
Nevado-Lubrin, en la parte central de Sierra de los Filabres {ver NIJHUIS,
1.964; EGELER y SIMON, 1.969).

Hacia el techo, los micasquistos se hacen mas dominantes, generalmente
con un color grisaceo, verdoso, pardo, azul-oscuro y rojizo. Las superficies
de esquistosidad son aplanadas. Los esquistos y también las rocas mas cuar-
citicas contienen, a menudo, considerable cantidad de granates, de pocos
milimetros. No obstante, no son excepcionales los granates de mds de 1 cm.
Junto al granate, se pueden ver en el campo manchas blancas de porfirociastos
albiticos de varios milimetros. En unos pocos lugares, aparecen cristales
marrones oscuros de estaurolita en grandes cantidades, junto con granate.
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En la parte mas alta de esta secuencia micdacea se intercalan rocas carbonata-
das. Los marmoles micaceos amarillentos, grisaceos, azulados a blancos,
son bandeados y estan con frecuencia intensamente plegados isoclinalmen-
te. Junto a las intercalaciones de marmol se encuentran también rocas car-
bonatadas negras, en estratos delgados, gneises ricos en turmalina de color
blanco o amarillentos, asi como delgados lechos -a menudo, discontinuos-
concordantes de rocas igneas de color verdoso (anfibolitas y piroxenitas). Los
gneises contienen, con frecuencia, considerables cantidades de grandes grana-
tes y porfiroclastos de albita de hasta 2 cm., de tamafo. Los cristales de
turmalina negra (hasta de 1 cm.), se concentran en lechos delgados. Los
gneises, algunas veces, legan a ser mads esquistosos; se han encontrado transi-
ciones a otro tipo de.roca. Esto es una razon para suponer que se trata (a
menos en parte} de paragneises.

En la regién del Barranco del Infierno a la Loma Rueda, el techo de la
Unidad Castro consiste en una zona continua, relativamente pequefia, de mar-
moles amarifios; localmente, estos marmoles han sido fuertemente brechi-
ficados, a causa del cabalgamiento de la Unidad Alpujarride.

Las rocas de la Unidad Castro estdn atravesadas por numerosas venas
blancas de cuarzo y calcita, que han sido, frecuentemente, rotas en lente-
jones o han formado “boudinage’”. Localmente, y sobre todo cerca del con-
tacto con la Unidad Alpujérride suprayacente, las rocas de la Unidad Castro
han sido fuertemente mineralizadas.

En la cartografia geolégica se han diferenciado sélo las partes ricas en
marmol, con una notacién distinta (TAN).

No se encuentran fosiles. En la Sierra de los Filabres, a la Formacion
Tahal se le ha dado una edad Tridsico medio (y mads antiguo?} y a fa Forma-
cién Las Casas una edad Tridsico medio-superior. Por tanto, a esta Unidad
Castro se le atribuye una edad Tridsico medio y superior (y quizas mas an-
tiguo).

La potencia méxima expuesta de la Unidad Castro en esta Hoja (medida
perpendicularmente al rumbo) es aproximadamente de 500 m.

Debido a la fuerte tectonizacion, los contactos originales entre las dos
Unidades del Nevado Filabride no esta clara en ninguna parte. Las cuarcitas
conglomeraticas que aparecen en el contacto entre las dos formaciones su-
gieren la existencia de una discordancia. Sin embargo, ambas formaciones
muestran el mismo esquema de deformaciéon y el mismo nimero de fases de
metamorfismo. Por lo tanto, la existencia de una fuerte orogenia pre-alpina
y de metamorfismo pre-alpino en el Nevado-Filabride de la Sierra de Alha-
milla parece altamente improbable. Debe mencionarse, no obstante, que re-
cientes investigaciones en las rocas del Nevado-Fildbride de las Sierras de los
Filabres y Nevada, han revelado la existencia de una orogenia hercinica,
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acompafiada de un metamorfismo regional de bajo grado (ver EGELER vy
FONTBOTE, 1.976; Hr. R.L.M. VISSERS, com. pers.).

Bajo el microscopio los esquistos y cuarcitas aparecen COmo esquistos
mascoviticos, esquistos cuarzo-moscoviticos y cuarcitas, conteniendo cantida-
des significativas de uno o varios de los minerales siguientes: albita, biotita,
clorita, epidota, granate, grafito, distena, menas, pirita y estaurolita. Acceso-
rios comunes son apatito, carbonato, rutilo, esfena, ilmenita, turmalina y cir-
con. Una de las rocas que aparecen en abundancia son los esquistos con grana-
te-albita-biotita-cuarzo-moscovita-grafito.

Las rocas tienen una esquistosidad bien desarrollada (S,). A menudo,
puede observarse una esquistosidad mds antigua en laminas ricas en cuarzo
(S4). La esquistosidad dominante {S,) ha sido, a menudo, microplegada, dan-
do lugar a pliegues angulares con una esquistosidad de plano axial distinta
{S3). La mica incolora en hojillas mayores de 1 mm. es generalmente paralela
a la esquistosidad, y estd, a veces, deformada, apareciendo en lajas oblicuas a
la orientacion preferente (’‘cross-mica’’). Los granos de cuarzo estan alargados
segun la esquistosidad y tienen extincidn ondulante.

Existen poiquiloblastas de albita, grandes, de hasta 5 mm. —a menudo,
de forma oval—, algunas veces reemplazados por material sericitico, que con-
tienen inclusiones de mica, cuarzo, grafito, menas, turmalinas y granates
(euhedral, de hasta 1001 }, que son algunas veces ordenados en modelos-S, pe-
ro mas normalmente en trazos oblicuos a S,, que indican una neoformacion
pre a temprano sin-S,. La albita aparece también en pequefias venas. La bioti-
ta se presenta en menor cantidad que la mica incolora. Generalmente, las pa-
jillas marrones-rojizas estan paralelas a la esquistosidad, pero aparecen siempre
laminas oblicuas y sobreimpuestas a la esquistosidad (‘'cross-biotita’’}. Los
porfiroblastos de granates aparecen en dos variedades:

(1).— “Atoll-shaped’’ cristales con un tamafio de grano de 100-300¢ ; los nu-
cleos estan rellenos con componentes de hierro, mica o cuarzo.

(2).— Poiquiloblastos, a menudo de 1-2 mm. de grandes e intensamente rotos
con muchas inclusiones de albita, biotita, mica incolora, clorita, limoni-
ta y cuarzo. En varias ldaminas delgadas estos granates han sido total-
mente reemplazados por estos minerales. La estaurolita aparece como
grandes poiquiloblastos euhedrales de hasta 3 mm., con muchas inclu-
siones de cuarzo, mica, grafito, menas, granates, euhedrales, turmalina,
minerales de titanio y circén; las inclusiones orientadas segin S y los
blastos de estaurolita apunta a una formacidn de este mineral pre o tem-
prano sin-D,. La distena aparece en unas pocas laminas delgadas, y se
encuentra como blastos euhédricos de mas de 250y, a menudo, asocia-
das con estaurolita. Los minerales de epidota aparecen en granos irregu-
lares de mas de 150+ en las rocas con cuarzo; en otras pocas muestras

12



este mineral se encuentra s6lo como accesorio. La clorita aparece como
producto de reemplazamiento en sombras de presién y en venas. Car-
bonatos {a menudo ricos en hierro) se han encontrado ocasionalmente
en masas terrosas o en venas. En unas pocas |ldminas delgadas hay en
considerable cantidad cristales zonados de turmalina. Los marmoles
contienen bajo el microscopio, junto a cristales alargados de carbonatos
de tamafio variable, mica incolora, biotita, cuarzo, clorita, albita y mi-
nerales de epidota. Los accesorios comprenden apatito, ilmenita, menas,
turmalina y circon. Los minerales no carbonatados estan frecuentemen-
te concentrados en laminas delgadas paralelas al plano de estratifica-
cioén.

Los gneises aparecen como rocas cuarzo-albfticas. Estos dos minerales
juntos forman el 90"/0 de la roca. La turmalina constituye aproximadamente
el 5°/o. Los accesorios son mica, granate, apatito, clorita, menas, minerales
de titanio y circon. La albita se encuentra como blastos ovales de hasta 6 mm.
y ha sido ligeramente reemplazada por material sericitico. Grandes granos de
cuarzo de mas de 2 mm. muestran extincidn ondulante. Pajillas de mica (de
mas de T mm.,, y en su mayor parte moscovita) tienen una orientacion prefe-
rente. La turmalina (con granos de varios milimetros) con un pfeocroismo de
verde a azulado, y a veces con zonacion, se concentran en laminas con una
orientacién preferente paralela a la esquistosidad. Granates fuertemente rotos
y reemplazados de hasta 2 mm. se encuentran en cantidades subordinadas.

En las rocas igneas metamorficas intercaladas (anfibolitas) los mineraies
observados son: anfibol, apatito, biotita, carbonatos, clorita, mica incolora,
grafito, menas, plagioclasas, cuarzo y minerales de titanio. Cristales de anfibol
verde de tamafio de alrededor de 1 mm. se encuentran sin una orientacién
preferente y estan, a veces, parcialmente reemplazados por clorita. La plagio-
clasa (x A,10-A3g) como componente mayoritario en la mayoria de las
muestras ha sido parcialmente reemplazada por ciorita, material sericitico,
calcita o granos de epidota, ademas de la clorita, la calcita y el cuarzo son de
origen secundario. La biotita con un pleocroismo de verdoso a azulado, apare-
ce en menores cantidades. En lamina delgada el material opaco ha sido a veces
microplegado. A veces aparecen agregados “esqueléticos” de ilmenita en ma-
yor cantidad que los accesorios.

1.2. ALPUJARRIDE

En ia Hoja de Almer(a se han distinguido tres Unidades: Unidades de L-
jar (Gador) y Murtas (Félix) en la Sierra de Gador y fa Unidad Aguilén en la
Sierra Alhamilla. En el actual estado de investigaciones parece probable corre-
lacionar la Unidad Murtas (=~ Félix) con la Unidad Aguilén. Esta correlacion
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parece justificarse en base al desarrollo lito-estratigrafico de las secuencias
Permo-triasicas. Existen estrechas semejanzas entre las formaciones Matanzas
y Coto Laisquez de la Unidad Aguildn y las formaciones respectivas de fili-
tas-cuarcitas y carbonatos de la Unidad Murtas {~ Félix) de la Sierra de G4-
dor. Ademds, debe indicarse que ambas unidades de Murtas y Aguildn contie-
nen secuencias de colores oscuros de esquistos {lechos de granates) y cuarci-
tas de presumible edad pre-Permo-Tridsicas. Estas rocas son desconocidas en
la Unidad de Luajar (=~ Gddor}. Ademds, debe ponerse énfasis en que las rocas
del Malaguide solamente se han encontrado sobre o mezcladas con rocas de
las Unidades Murtas y Aguilon.

De lo precedente se puede concluir que en nuestra opinion la Unidad de
Lujar {(Gador) estd ausente en la Sierra Alhamiila. Desde un punto de vista
regional la Unidad Lojar {Gador) muestra marcadas semejanzas con algunas
unidades del Complejo Alpujarride mas bajas, tales como con las Unidades
Barbara y Quintana de la Sierra de Baza {ver memoria Baza, 994), y la Uni-
dad Portaloa de la Sierra de las Estancias {ver memoria Cantoria, 995), la Uni-
dad Variegato de la Sierra de Almagro (ver memoria de Huércal-Overa, 996},
y con la Unidad San Ginés en la regidn al Este de Mazarrén (ver OVEJEROy
otros, 1.976).

Las Unidades Murtas y Aguildon muestran marcadas semejanzas con
Unidades del Complejo Alpujdrride mds altas, tales como con la Unidad Los
Blanquizares-Oria de la Sierra de Baza y Sierra de las Estancias, con la Uni-
dad Portman en la region al Este de Mazarron, y por supuesto con la Uni-
dad Murtas al Sur de Sierra Nevada (ver ALDAYA, 1.969; SIMON y otros,
1.976).

La Unidad Alpujarride de la Sierra Alhamilla se describird primero, y
después las dos unidades alpujarrides de la Sierra de Gédor, respecto a las cua-
les puede también el lector consultar {a memoria de la Hoja de Alhama de Al-
merfa {1.044).

1.2.1. Unidad Aguilén {=~Murtas)

Se denomina asi por el Risco de Aguildon, una de las elevaciones mads acu-
sadas de la Sierra Alhamilla, que esta formado por rocas carbonatadas de esta
Unidad. Esta Unidad aparece principaimente en el Sur de Sierra Alhamilla,
rodeando y cubriendo las rocas del Nevado-Filabride. En unos pocos lugares,
en la parte alta de Sierra Alhamilia (region de Colativ() se encuentran algunos
pequefios y aislados afloramientos cubriendo rocas pertenecientes al Nevado-
-Filabride.

Dentro de esta Unidad se han distinguido tres formaciones que describi-
mos a continuacion:
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1.2.1.1. Micasquistos (Formacién Bafios) (CA-P)

Esta formacion consiste en micasquistos marrones oscuros, negros a gris
oscuro o grises, y esquistos cuarciticos. El color de alteracion es a menudo
marréon a marrén-rojizo dependiendo del contenido en hierro. Los micas-
quistos son, frecuentemente, muy ricos en grafito y contienen considerables
cantidades de granates gque son visibles con la lupa. A veces se encuentran
granates de mas de 2 mm. También localmente aparecen cristales de estau-
rolita. Las cuarcitas a veces muestran aspecto bandeado. Por similitud con
otras series alpujarrides y las del Malaguide bien datadas en Vélez-Rubio como
Paleozoicos, se le asigna una edad Devénico-Carbonifero, y mas ampliamente
Céambrico-Pérmico.

Su potencia observable suele ser de unos 100 m.

E) contacto entre esta formacién y la que se le superpone es discutible,
ya que en el campo aparece bastante difuso. En algunos puntos {(Rambla de
Inox y cerca de los Bafios) los esquistos oscuros estan como imbricados en las
filitas claras.

Aungue el cambio brusco en el grado de metamorfismo puede ser indica-
tivo de la existencia de una mayor discordancia, ésta no ha sido observada
nunca en el campo. Detalladas investigaciones microtectonicas han dado la
conclusion de que ambas han sido afectadas por las mismas fases de defor-
macion.

Estos micasquistos y cuarcitas contienen los siguientes minerales: albita,
apatito, biotita, calcita, clorita, cloritoide, mica incolora, granate, grafito, li-
monita, menas, cuarzo, estaurolita, minerales de titanio, turmalina y circén.
Los principales minerales constituyentes de la roca son biotita, mica incolora,
cuarzo, grafitos y menas.

El granate se ha encontrado en pequefios cristales, y sus nucleos pueden
estar sustituidos por agregados de mica, cuarzo y clorita mostrando los Iimi-
tes de un cristal de granate euhédrico. Algunas laminas delgadas contienen
grandes blastos de granates de mds de 2 mm., fuertemente rotos y reemplaza-
dos. En algunas laminas aparece estaurolita en grandes poikiloblastos de has-
ta 5 mm.; pequefias inclusiones sefialan una cristalizacion pre a temprano
sin-Dy,.

Pequefias inclusiones de granate euhédricas evidencian la neoformacion
pre-estaurolita {pre D) del granate. El cloritoide se encuentra como pajillas
de mds de 1 mm. en los lechos micaceos; la orientacion al azar respecto a la
esquistosidad sefiala una cristalizacién post-D,. La albita se encuentra en blas-
tos irregulares de mas de 500 1+ con lineaciones rotacionales o rectas de dimi-
nutas inclusiones que indican una formacién pre-D, presumiblemente sin-
D,. La biotita se presenta como laminas pleocroicas marrones que son a ve-
ces de formacion post-D, {“cross-biotita”). La clorita se ha formado a menu-
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do como un producto de reemplazamiento de la mica incolora y como
grandes ‘‘pilas” de mdas de 700 oblicuas y superpuestas a la esquistosi-
dad principal Sz; la calcita se encuentra s6lo como un mineral secunda-
rio en venas y como un producto de reemplazamiento.

1.2.1.2. Filitas y cuarcitas (P-T Al a)= F. Matanzas

Esta formacion contiene filitas y cuarcitas; los principales colores son:
rojo, azul, rosado, verde, blanco y amarillento. Localmente, como al S del
Barranco del Infierno, ia parte basal tiene una matriz azul-rosaceo. La par-
te superior tiene un aspecto mas rojizo. Es corriente la aparicién de in-
tercalaciones de rocas mas pizarrosas en la parte mds alta. Por otra parte,
este tramo puede contener intercalaciones de yeso, y finas pasadas de ro-
cas carbonatadas bandeadas de colores naranja-amarillentos o rojo-marrén
{mineralizadas). En la localidad de Cerro Mortero se han encontrado al-
gunas intercalaciones de horizontes conglomeriticos con cantos de mds de
1Tcm.

La aparicién de yeso y la semejanza con otras series, nos inclinan a asig-
narle a esta formacion una edad Permo-Werfeniense. La potencia observada es
aproximadamente de 150 m.

El contacto de esta formacion con la calcéarea superior es gradual. En mu-
chos sitios, no obstante, el contacto ha sido fuertemente tectonizado, fené-
meno este que se ha visto favorecido por la marcada diferencia de compe-
tencia.

Los minerales observados en estas rocas pelrticas son: albita, apatito,
biotita, carbonatos, clorita, cloritoide, mica incolora, imonita, menas, cuarzo,
rutilo, turmalina y circon. Las filitas presentan microplegamientos de tipo
"chevron’” en la esquistosidad principal (32). Los planos axiales de estos
pliegues forman una nueva esquistosidad (83).

Los principales constituyentes de estas rocas son: cuarzo, mica in-
colora, carbonatos y menas; el tamafio de grano es alrededor de 50 a
250 ¢ ; los carbonatos {a menudo parcialmente reemplazados por limo-
nita) aparecen en la matriz como granos aislados de agregados o con-
centrados en delgadas bandas y en venas; la albita sélo se ha encontra-
do muy ocasionalmente. La mica incolora, a veces, contiene cantidades
considerables de componentes de hierro que le dan un aspecto “bioti-
tico”. Ambos, mica incolora y clorita, se han formado en anchas hoji-
tas de mas de 300+ oblicuas y superpuestas a la esquistosidad princi-
pal.
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1.2.1.3. Formacion carbonatada Iﬁ,zékf: “Coto Laisquez™

No se puede establecer una sucesion estratigrafica exacta de esta forma-
cién debido a la fuerte tectonizacion.

La parte basal comprende margas amarillentas, marrén-claro a verdo-
s0, asi como margas yesiferas, arcillas, pizarras, calcoesquistos y calizas
fosiliferas. En los planos de estratificacion de las calizas a veces se obser-
van finas ldminas de material pelitico. L.as dolomias llegan a ser predomi-
nantes en las partes mas altas. Los colores de estas dolomfas -que estan
estratificadas en bancos medios o gruesos- varian de verde a negro y marrén.
Localmente estas capas (especialmente las dolomias oscuras de estratifi-
cacion media) pueden mostrar estructuras de ‘‘facies franciscana’’ acom-
pafiadas por horizontes con nédulos de silex y fosiles {gasteropodos y “‘pis-
tas”). Entre estas dolomias, son de frecuente aparicién, intercalaciones
fosiliferas, delgadas capas de calizas, calizas margosas y pizarras con co-
lor amarillento y grisdceo. Se encuentran también brechas y estratos ricos
en hierro.

Localmente, especialmente entre la region de los Bafios y la region de
Alfaro, la mayor parte de la formacion Coto Laisquez ha sido fuertemente
mineralizada, dando las rocas carbonatadas -a menudo brechoides- unos
colores muy caracteristicos marron de herrumbre a rojizo negro. Por su
alto contenido en hierro, estas rocas han sido activamente explotadas en el
pasado.

Se ha encontrado en estas rocas macro y microfauna (ver HIRSCH,
1.966; KOZUR vy otros, 1.974).

Aunque la exacta posicion estratigrafica es desconocida, los ejempla-
res se han tomado -con excepciones- en las partes basales de la formacioén
carbonatada.

Entre la macrofauna, se han encontrado Lamelibranquios como: Cos-
tatoria kiliani (SCHMIDT), Elegantina betica (HIRSCH), Myophoriopsis
(pseudocorbula) cf. perlonga (GRUPE), Myophoriopsis (pseudocorbula) cf.
subundata (SCHAUROTH), Myophoriopsis gregaria (MUNSTER), Gastero-
podos como Omphaloptycha gregaria SCHLOTHEIM, Algas como Dendro-
phycus cf. triassicus, NEWBERRY, Rivularites sp., y finalmente trazas fo-
siles o “pistas’’, tales como Biformites insolitus LINCK, Climacodichnus
corrogatus HITCHOCK, Salmacina sp., Chondrites sp., Cylindricum sp.,
Eophyton sp., Dendrina sp., Palaeodictyon sp. y Bifurculapea sp.

Entre la microfauna encontrada abundan los ostricodos, tales como:
Mostlerella blumenthali blumenthali, Reubenella cf. aunimelechi, Fallo-
ticythere rondeeli, Falloticythere mulderae (tipos altamente desarrolla-
dos), Acratina muelleri, Acratina cf. goemoeryi, Triassocypris sp., Aglai-
coypris sp., Reubenella kaperi, Leviella sp., etc. Ademds existen Conodon-
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tos (irreconocibles), Foraminfteros, restos de peces, Gaster6podos, Equi-
nodermos, Crustaceos, etc.

La fauna de Ostricodos apunta a una edad de Tridsico medio tardio
(Ladiniense) a Triasico superior tempranoc (Carniense KOZUR vy otros,
1.974). La macrofauna parece también indicar una edad Tridsico medio-
superior.

Esta formacion llega a tener una potencia, en esta Hoja, de 150 m.

En estas rocas la calcita y la dolomita son los constituyentes principa-
les. El material detritico es raro y consiste en algunos cuarzos aislados. A ve-
ces, aparecen granos de albita concentrados en bandas.

En algunas laminas delgadas se han encontrado alineaciones discontinuas
de material micdceo, a veces, parcialmente reemplazado por clorita, y a menu-
do microplegado.

La mayoria de las rocas carbonatadas contienen alguna mena de hierro.
El tamafio del grano del material carbonatado varra desde criptocristalino
hasta 6001 . Se han encontrado rocas no cristalizadas y otras fuertemente
recristalizadas. Las ‘‘dolomras con facies franciscana’” son una alternancia
de "doloespatitas’’ gris y negras.

SegUn las observaciones de EWERT (1.976) la génesis de esta estructura
podria ser como sigue: El sedimento original tenia inhomogeneidades en for-
ma de estructuras laminadas ("’algal structure”). En el curso de la diagénesis,
durante la compactacion y dolomitizacion del sedimento, tuvieron lugar
los procesos de recristalizacion de dolomia y de crecimiento de ‘‘doloespa-
tita’’ blanca, procesos que se localizaron en la parte superior de las 1dminas
orgénicas. El resto de la roca sélo sufrié una recristalizacion y actualmente
aparece como "‘doloespatita’” gris 0 negruzca. Resulta as( una estructura geo-
petal ciclica que empieza en cada ciclo, en el muro, con “doloespatita’’ gris;
encima una banda de "doloespatita’ negra y termina el ciclo con la "’dolo-
espatita’’ blanca.

La "doloespatita’’ es el resultado de una cristalizacién centripeta simé-
trica. El desarrollo de la “espatita’” se efectud simétricamente hacia el cen-
tro de las bandas blancas. Las intercalaciones de argilitas y pizarras estdn com-
puestas principalmente de mica incolora de grano fino con un pizarrosidad
bien desarrollada. Como secundarios hay cuarzo de tamafio limo, calcita,
menas y limonita.

En la Sierra de Gador, como ya indicamos, las Gltimas investigacio-
nes de ALDAYA vy EWERT (Hoja de Ugijar), nos han hecho reconside-
rar lo ya establecido por JACQUIN (1.970) en esta Hoja, y denominar
Manto de Ldujar, al de Gddor de JACQUIN, y Manto de Murtas al de Fé-
lix del mismo autor. El primero seria el inferior y el segundo el supe-
rior.
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1.2.2. Unidad de Lajar (Géador)

Las investigaciones del autor de esta Hoja dan como resultado una sub-
divisidbn de esta unidad en dos formaciones: la formacién filitico-cuarci-
tica {abajo) y la formacién calizo-dolomitica (arriba). La ultima se ha se-
parado en dos miembros.

1.2.2.1. Filitas y cuarcitas (P-TA1)

Consiste en una alternancia de filitas, verdosas, azuladas, rosadas y ro-
jizas, cuarcitas y argilitas. En una localidad (Rambla de Belén) la parte su-
perior tiene un aspecto rojizo. En la parte superior pueden aparecer peque-
fias intercalaciones de calizas micaceas.

En esta formaciéon se han encontrado los siguientes minerales: albi-
ta, carbonato, clorita, mica incolora, menas, cuarzo, rutilo, turmalina y
circdén. Las filitas a menudo presentan una fuerte esquistosidad. Las cuar-
citas muestran una orientacion preferente en sus partes micaceas. Estas ro-
cas presentan efectos de cataclasis que dan como resultado una estructura en
mortero; el tamafio de grano no se excede de 200 i+ ; la albita se encuen-
tra solo ocasionalmente; la mica incolora ha sido reemplazada parcialmen-
te por clorita.

Las rocas carbonatadas intercaladas estan compuestas de cristales de cal-
cita y dolomfas cataclasticas con cantidades secundarias de material detr(-
tico. En ldmina delgada los compuestos de hierro corren paralelos a los pla-
nos de estratificacion.

Su potencia aflorante viene a ser de unos 50 m. El contacto de esta
formacién con la calizo-dolomitica es gradual, aunque en muchos casos
esta tectonizado y mecanizado.

Por su analogia con otras secuencias mejor datadas en otras unidades
alpujarrides se le sefiala una edad Permo-Werfeniense a esta formacién.

1.2.22. Formacion calizo-dolomitica

Dentro de esta formaciéon se pueden distinguir de abajo a arriba, los si-
guientes miembros:

~ Calcoesquistos (TA21-22)'

— Dolomias y dolomias con “facies franciscana’’ (T 22). Hay que sefia-
lar que en la prolongacion Qeste de la Sierra de Gador (Hoja de Alhama de
Almeria) esta formacién se ha dividido en tres miembros. E! superior no se
encuentra en esta parte de la Sierra de Gador.
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12.2.2.1. Calcoesquistos (T p54.99)

Este miembro -cuyo limite inferior con la formacién filitico-cuarcitica
se ha trazado sobre el techo de las filitas mds altas- comprende calizas esquis-
tosas, calcoesquistos amarillentos, marrén-rojizos o grises en estratos delga-
dos, asi como margas, argilitas y calizas fosiliferas. Estas tltimas, a menudo
tienen una pelicula discontinua de material filitoso entre los estratos.

Hacia el techo se intercalan algunas dolomias. Los calcoesquistos mues-
tran pruebas de intensa tectonizacién.

Presentan una potencia de unos 100 m. Aun no existen dataciones preci-
sas para este tramo, pero se supone una edad Anisiense o Anisiense-Ladi-
niense, ya que las filitas y cuarcitas estan dadas como Permowerfenienses,
y la formacién del techo (TA22) esta bien datada como Ladiniense.

Nosotros hemos encontrado: Myophoria sp. (cf. M. goldfussi, ALBER-
T1), Myophoria sp. (cf. M. vulgaris, SCHLOTHEIM).

Las rocas estan compuestas por cristales de cuarcita extremadamente
gruesos, de varios centimetros. Algunas contienen cantidades variables de in-
traclastos y fosiles. También se han encontrado “estilolitos’’ con una pe-
Iicula de 6xido de hierro y material micaceo.

1.2.2.2.2. Dolomras y dolomras con ""facies franciscana’’ (TA22)

El limite con el miembro inferior, anteriormente descrito, se ha trazado
donde las dolomias llegan a ser predominantes.

Casi toda la parte oriental de la Sierra de Gddor comprende rocas que se
pueden asignar a este miembro.

Estd constituido por diferentes tipos de rocas, principalmente de do-
lomias. Encontramos dolomias grises oscuras a negras con horizontes de
pobre desarrolio de estructura con *“facies franciscana’’, brechas intrafor-
macionales, nédulos de silex de varios centimetros y lechos fosiliferos (prin-
cipalmente de Gasterépodos). En menor cantidad se han encontrado dolo-
mias groseras y mal estratificadas, alteradas con color marron-rojizo a marrén
claro. Entre las dolomias pueden aparecer pequefias intercalaciones de cali-
zas grises finamente estratificadas entre dolomias oscuras, aparecen calizas
fosiliferas, margo-calizas, margas yesiferas, pizarras y argilitas amariilen-
tas. Estas intercalaciones pueden alcanzar potencias de varias decenas de
metros.

Se ha encontrado entre la macrofauna: Miophoria sp. {(cf. M. goldfussi)
ALBERTI, Miophoriopsis {pseudocorbula} cf. subundata (SCHAUROTH),
Ascosymplegma expansum (?) SEILACHER, asi como Laevicyclus sp. (?),
Chondrites, sp., etc., que no nos fijan una edad segura, pero si aproximada
de Anisiense-Noriense,
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No obstante, en la parte alta de este tramo, una muestra tomada en la
vecina Hoja de Roquetas de Mar, y estudiada por especialistas, dio la si-
guiente fauna:

Ostracodos:  Mostlerella blumenthali
Reubenella fraterna
Keracythere hirschi n. sp.

Conodontos: Tardagondolella mongoensis mongoensis
Pseudofornishius murcianus

que parecen indicar una edad Ladiniense para esta formacion.

La potencia suele estar alrededor de los 400 metros.
1.2.3. Unidad de Murtas (~ Félix)

En esta Hoja estd representada por unas pequefias manchas, que cabal-
gan sobre el Manto ya descrito.
Se distinguen dos formaciones de abajo a arriba:

— Filitas y cuarcitas P-T 1m.
— Serie carbonatada TA2_3m.

La formacion basal de micasquistos distinguida en la Hoja de Alhama de
Aimeria, no existe aqui o no aflora.

1.2.3.1.  Filitas y cuarcitas (P-T p 4 m

Cansiste en filitas azuladas, rosadas, grises, verdosas y rojas, asi como
cuarcitas y argilitas.

Muestran los siguientes minerales: cuarzo, albita, calcita, clorita, mi-
ca blanca, paragonita, limonita, rutilo, turmalina, circon y menas minera-
les.

L as filitas muestran una esquistosidad bien desarrollada.

En esta Hoja aflora solo una potencia de unos 15 metros.

El contacto con la formacion superior calcarea, aunque normalmen-
te es gradual, aquy esta fuertemente mecanizado.

Se le asigna una edad Permo-Werfeniense.

1.2.32.  Serie carbonatada (T p 5 3)

Comprende, en su mayor parte, dolomras medianamente o mal estrati-
ficadas, a menudo, brechoides, de color marrdn oscuro a negras con interca-
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laciones delgadas micaceas y margo-calizas {principalmente en la parte ba-
sal) grises o amarillentas.

En areas cercanas se han encontrado: Myophoria cf. goldfussi ALBERTI,
Mytilus cf. compressiosulus STOPPANI, Omphaloptycha gregaria SCHLQ-
THEIM, etc.

Igualmente se han encontrado Ostracodos, Conodontos y Holoturioi-
deos, en curso de estudio por especialistas.

Todo ello le asigna una edad Triasico medio-superior a esta formacion.

Su potencia aquy suele ser de unos 20 m.

1.3. MANTO MALAGUIDE (P-T}

Soélo tres pequefios afloramientos de este Manto se han encontrado en
la parte occidental de la Sierra Alhamilla, tectonicamente superpuestos a los
materiales que pertenecen a la Unidad o Manto alpujarride mds alto (Unidad
Aguilon), y bajo los depositos nedgenos post-manto.

Se pueden distinguir dentro de estos afloramientos dos formaciones,
gue se han cartografiado juntas, debido a su escasa presencia.

Formacion de areniscas:

Comprende areniscas vinosas, raramente amarillo-anaranjadas, pizarras y
conglomerados (con cantos de varios centimetros).

En el afloramiento mas septentrional, cerca del Barranco del Cortijo
de la Vifa, se han encontrado calizas fosiliferas, como intercalaciones entre
las areniscas rojizas y las pizarras.

Alli se han encontrado entre la macrofauna: Pecten (Streblopteria)
sp., asi como Lamelibranquios, tales como Costatoria goldfussi ALBERTI
o Costatoria vestita ALBERTI, ademds de Myophoriopsis, Bactryllium sp.
y Placonopsis flabellum SCHMIDT (?).

Entre la microfauna estan:

Conodontos:  Gnamptognathus ziegleri (DIEBEL, 1.956).
Pseudofornishius murcianus VAN DEN BOOGAARD.
Holoturioideos: Theelia tubercula parviturberculates
Theelia barkeyi
Theelia zankli
Theelia tubercula KRISTAN-TOLLMAN
Theelia guembeli KRISTAN-TOLLMAN
Theelia cf. borkeyi
restos de peces y ostracodos indeterminables.

Estas areniscas rojizas muestran una gran semejanza con el Permo-Tria-
sico de la regién de Vélez Rubio.
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El conjunto de Holoturicideos sefiala una edad Carniense inferior. La
fauna de conodontos sefala una edad Tridsico medio a superior (véase Si-
MON, 1.966).

Formacion caliza:

En los dos afloramientos meridionales, ias rocas peliticas estan cubiertas
por una secuencia de calizas orgdnicas marrones claras, o calizas ooliticas
blancas mal estratificadas. Las primeras a veces tienen un color de alteracién
rojo. La zona de contacto yesifera {mds de 1 m.), ha sido fuertemente brechi-
ficada, con fragmentos angulosos de varios centimetros.

Estas calizas son correlacionables con las que se apoyan sobre el Permo-
Triasico de la region de Vélez-Rubio, y como aqueilas, tienen una edad Ju-
rasica.

En conjunto, podemos asignar una edad a ambas formaciones de Pér-
mico a Jurasico.

La potencia conjunta no excede de 15 m.

1.4. NEOGENO Y CUATERNARIO

Desde Sierra de Gador a Sierra Alhamiila y desde esta al mar, toda la
region estd ocupada por una buena sucesién de formaciones miocénicas,
pliocénicas y cuaternarias. Las mds antiguas corresponden al Mioceno su-
perior, concretamente al Tortoniense.

Todos estos materiales estan discordantes sobre los elementos alpujarri-
des (filitas, dolomias y calizas) y represetan los depdsitos que ocuparon las
depresiones después de la etapa distensiva (y alin durante ella) post-manto.

La gran variedad de facies, su distribucion, asi como la confluencia de
algunas muy semejantes dentro de formaciones de distinta edad y la neotec-
tonica, ofrecen una complejidad cartografica e interpretativa que requiere
un estudio mds profundo, que escapa a los fines y medios de este trabajo. De
todos modos, se ha intentado expresar lo mas simplificadamente posibfe
la distribucion y significado de las distintas facies presentes.

1.4.1. Mioceno Superior

La gran transgresion del Tortoniense (probablemente superior} que ocupa
toda esta cuenca, tiene su zona costera mas al Norte (Sierra de Filabres).
Durante esta época la Sierra de Gador representaba un alto fondo (quizis
con algunas pequefas zonas emergidas), y la Sierra de Alhamilla era en su
mayor parte una gran isla. Hacia el centro de la cuenca, aln se evidencian
fuertes subsidencias (turbiditas y slumpings), que se van atenuando hacia
la parte superior del Mioceno. Durante el Mioceno terminal {Messiniense-
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Andaluciense) el ascenso del nivel del mar da lugar a la colonizacion de glgu-
na zona por arrecifes coralinos. Un inmediato descenso del nivel marino,
coincidente con condiciones criticas de salinidad origina facies salinas, asf
como facies regresivas groseras con clara influencia continental en ciertos
sectores, de complicada interpretacién debido a los continuos reajustes del
nivel del mar.

Hemos distinguido por todas estas razones una serie de facies que des-
cribiremos separadamente, pertenecientes todas ellas al Mioceno Superior,
y que son:

— Formacion calcarenitica infralitoral o litoral del borde de (a Sierra
de Gador en las cercanias de la ciudad de Almeria. Comprende Tor-
toniense Superior y parte del Andaluciense-Messiniense. T1 ¢ {13).

— Formacion de plataforma, en la que alternan margas arenosas, cal-
carenitas conglomeraticas y secuencias turbiditicas. Estd representada
en el borde oriental de la Sierra de Gador, y en los alrededores
de Nijar en la Sierra Alhamilla. Pertenece al Tortoniense superior.
TFys (15).

— Formacion conglomeratica de la base de la transgresion, que aparece
en el borde occidental de ia Sierra de Alhamilla. T 1(1:cg (14).

— Formacion margosa de facies ‘‘profunda’” con secuencias turbidf-
ticas y pliegues de “slumping”’, de edad Tortoniense. T1‘1: (16). Ocupa
todo el centro de la cuenca desde la Sierra Alhamilla hasta el mar,
aunqgue en parte estd cubierta por depdsitos mds recientes.

— Complejo arrecifal, constituido por dos formaciones, ambas de edad
Messiniense-Andaluciense, una de calizas arrecifales y calcarenitas
bioclasticas TES (20) y las otras por calcisiltitas y margas blancas de
cuenca. T2Sm 19).

— Complejo terminal, también de edad Messiniense-Andaluciense, en
el que hemos distinguido también dos formaciones: Una de yesos
masivos T1§y {18}, y otra més heterogénea, en la que abundan con-
glomerados, arenas, margas, niveles de yeso y brechas de colapso
88 (12,

1.4.1.1. Formacién calcarenitica “infralitoral o litoral”’ T?C (13)
Se trata de las calcarenitas que se observan discordantes sobre las dolo-
mias alpujarrides en los alrededores de la ciudad de Almerfa. Esta serie

esta representada igualmente en la Hoja de Roquetas del Mar, donde se apoya
sobre un conglomerado de rocas volcanicas.
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20 0 22 m. superiores parecen tener una edad Messi-Andaluciense. Se recono-
cen en muchos otros trabajos como la formacion “'Vicar”.

A veces presenta una aspecto masivo en su estratificacion debido a ia pre-
sencia de una capa exterior de caliche.

Son "biomicritas’’ arenoso-conglomeraticas o ‘‘biomicrudita’’. A veces
existen "biodolomicritas’’. Entre la microfauna, y en lamina delgada se reco-
nocen: Equinodermos, Briozoos, Melobesias, Lagénidos, Elphidium, Gypsini-
dos, Amphisteginas, etc.

En un corte situado inmediatamente al SO en la Hoja de Roquetas de
Mar, PERCONIG (1.976), reconoce, ademas del Tortoniense superior, un An-
daluciense en la parte alta, por la presencia de Globigerinoides obliquus ex-
tremus, Globigerina quadrilobata y Globorotalia margaritae.

Ademads de la microfauna bentdnica y planténica abundan a veces, la ma-
crofauna, con Pecten eduncus, EICHWALD, Pecten jacobaeus, LINNE, Ostrea
ct. digitalina, DABOIS, Macrochlamis latissima, BROCCHI, Schizochinus du-
ciei, WRIGHT, asi como Clypeaster en la parte basal de la formacion.

1.4.1.2. Formacion de plataforma. T?‘fs (15)

Esta facies se localiza en el borde oriental de la Sierra de Gador, y en el
extremo NE de la Hoja, en los alrededores de Nijar. Es un cambio lateral de la
facies descrita con anterioridad.

Su potencia es variable, de pocos metros hasta unos 150 m. o maés. Esta
constituida por una alternancia de margas arenosas, con yeso, calcarenitas
conglomerdticas, areniscas y conglomerados. Las capas de areniscas comun-
mente estan gradadas, con secuencias claramente turbiditicas.

En la parte basal con “biomicruditas con limo’’, con dxido de hierro,
glauconita y mica. Presentan huellas de transporte en el interior de la cuen-
ca, asi’ como Briozoos, Melobesias, Lagnénidos, Rotalidos, Globigerinidos,
etc.

Las margas arenosas alternan con “calclititas” con matriz micritica y res-
tos organicos. El cuarzo y los fragmentos de rocas metamdrficas son particu-
las de segundo ciclo, al menos, mientras que los fésiles y las rocas carbonata-
das son del primer ciclo. Son sedimentos bastante inmaduros, mal calibrados
y mal redondeados, formados en una zona con aportes laterales intracuenca y
aportes terrigenos.

En las margas, aunque abundan los foraminiferos bentdnicos, existen
también planténicos. Entre los foraminiferos se pueden citar: Bolivinoides
miocenicus, Eurembergina alicantina, Bolivina arta, Uvigerina schwageri, Glo-
bigerinoides obliquus, Globigerina eggeri, Globorotalia suturae, q. gr. menar-
dii, etc., que nos fijan una edad Tortoniense superior para esta formacion.
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1.4.1.3. Formacion conglomerdtica basal. T-F-lccg (14)

Esta formacion aflora exclusivamente en el borde occidental de la Sierra
Alhamilla, en la parte alta de la Rambla de Indalecio. En el resto, las innume-
rables fallas que afectan al borde de la Sierra la han hecho desaparecer.

E! conglomerado es poligénico y mal clasificado. Contiene fragmentos de
rocas tridsicas. En la parte superior aparecen areniscas groseras estratificadas
con fragmentos de Algas.

Su potencia varia de 50 a 80 m.

1.4.1.4. Formacién margosa “profunda”. T?% {(16)

Esta formacién que ocupa todo el borde meridional de la Sierra Alhami-
Illa, en donde normalmente se pone en contacto por fallas con las calizas y fi-
litas alpujarrides, estd mejor representada entre la Sierra de Gédor y la Sierra
Alhamilla. En el corte realizado en la Rambla de Indalecio, que parte de la
Sierra Alhamilla hacia el Oeste se puede observar lo siguiente:

En concordancia con el conglomerado antes descrito se presentan unos
200 a 240 metros de margas gris-azuladas, con algunas intercalaciones mas o
menos abundantes de areniscas, que se hacen mas potentes hacia la parte al-
ta. A continuacion viene una serie de 50 a 70 m. predominantemente arenis-
cas, aungue aln es evidente la presencia de muchas intercalaciones margosas.
Estas areniscas, a veces lenticulares representan episodios turbiditicos, que
coinciden con el momento de maxima subsidencia de la cuenca. JACQUIN
(1.970) sefiala en estas intercalaciones restos de plantas. En esta formacion,
y en la parte Alta de la Rambla Honda, se observan bellos ejemplos de plie-
gues de “‘slumping’’, gue marcan también una clara inestabilidad de la cuenca.
Termina esta formacion con unos 300 m. de margas grises micaceas, con pe-
queiios estratos de niveles arenosos gradados.

La microfauna encontrada, contiene ejemplares de Globigerina bulloi-
des, Globigerinoides trilobus, G. quadrilobatus, G. obliquus, Globorotalia
acrostoma, G. merotumida, G. menardii, G. acostaensis, G. humerosa, G. su-
turae, etc., ademas de una fauna bentonica mas escasa. Toda esta fauna nos
permite fijar una edad Tortoniense, quizds Tortoniense superior para esta for-
macion,

1.4.15. Complejo arrecifal

Durante el Mioceno terminal (Messiniense-Andaluciense)} el nivel del mar
asciende, e invade un complejo relieve. Los bordes de las alineaciones monta-
fiosas son colonizados por corales y se desarrollan arrecifes coralinos, con cali-
zas arrecifales del arrecife s.s., brechas del talud proximal y calcarenitas am-
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pliamente representadas en el talud. T18§c {20). Hacia la parte profunda de la
cuenca se depositan calcisiltitas y margas blancas. T?fm (19).

Calizas arrecifales y calcarenitas. T1B§c (20}

Las calizas que constituyen el arrecife s.s. estdn constituidas casi exclusi-
vamente por el coral Porites lobatosepta, aunque también se reconoce la pre-
sencia de Tarbellastrea. Los Porites presentan diferentes morfologias en fun-
cion de la profundidad a que se desarrollan. Predominan los “‘tubos’’ {sticks)
de 1 a 3 m. de largos por 2-4 cm. de diametro. Actualmente la mayoria de los
corales han sido disueltos preservandose tan sélo el sedimento depositado en-
tre los corales que esta constituido por wackestones biociasticos en los que
abundan algas rajas, lamelibranquios, equinidos, gasterépodos y serpulidos. A
veces se localiza una envuelta micritica alrededor de los corales, que parece
corresponder a cemento micritico original.

La litofacies de brechas que se incluye aquf, esta constituida por bloques
de coral, desde unos pocos centimetros a varios metros de tamaiio, caoticos,
sin clasificar y sin estratificar a los que se le afiaden lumaquelas de moluscos,
briozoos, equinidos, serpulidos y abundantes Halimeda.

La facies mds abundante son las calcarenitas de talud. Estan constituidos
por grainstones-packstones bioclasticos bioturbados. Ocasionalmente presen-
tan bloques de coral interestratificados, procedentes de la pared del arrecife
{reef-wall}). Es frecuente la estratificacion cruzada. Las calcarenitas se presen-
tan en capas bien estratificadas de hasta 50-60 cm., con ldminas paralelas y
“‘gradded beding’’ en ciertos casos.

Las calizas tienen una potencia de 10-30 m., mientras que las calcarenitas
llegan a tener hasta 80 m. de espesor.

Se distribuyen en el borde Nort-oriental de la Sierra de Gidor (donde se
explotan para la fabrica de cemento) asi como en los alrededores de Nijar,
donde presentan una morfologia muy clasica.

Calcisiltitas y margas blancas. T1B2Cm (19}

Son margas y calcisiltitas blancas, bioturbadas y con abundantes forami-
niferos plantonicos, espiculas de esponjas, ostreidos, bloques de coral desliza-
dos y niveles eslumpizados. Se han depositado en las zonas profundas durante
e} desarrolio de los arrecifes.

Su potencia es de 20-30 m., y entre la microfauna que hemos localizado
se encuentran: Globoratalia acostaensis, G. humerosa, G. suturae, G. miozea,
Globigerina eggeri, Globarotalia mediterrinea, G. saheliana, etc., ademds de
muchas foraminiferos bencténicos que nos indican una edad Messiniense-An-
daluciense para las mismas.
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1.4.1.6. Complejo terminal

El Complejo terminal se origina después del Complejo Arrecifal, también
durante el Mioceno terminal, y debido a un descenso generalizado del nivel
de! mar, seguido por rapidas fluctuaciones de este nivel, que dan lugar a facies
muy diferentes.

Encima de las formaciones descritas anteriormente aparecen una alter-
nancia de margas, areniscas finas ferruginosas, nivelitos de yeso, entre los que
se intercalan bancos de yeso macrocristalino (T1Bc y —18~). Tanto la parte su-
perior de esta serie, que llega a tener una potencia superior a 100 m., como la
serie completa, mds al Qeste, presenta un cardcter mas grosero e incluye con-
glomerados y arenas gruesas asf como margas. (T1Bzc —17-). A veces los yesos
van acompanados por pequeiios lentejones o trozos de calizas arrecifales. Los
yesos masivos no son continuos, y desaparecen lateralmente,

L.as margas que alternan con conglomerados en la parte superior de los
yesos, contienen: Globorotalia pseudopachyderma, G. suturae, G. nicolae, G.
acostaensis, Globigerina quinqueloba, G. eggeri, etc., que nos indican una
edad Messiniense-Andaluciense para la formacion.

El Complejo Terminal se desarrollé durante el progresivo descenso del ni-
vel del mar que tenia lugar a consecuencia de la desecacidn de la cuenca por
evaporacion, mientras que las partes mas antiguas del Complejo arrecifal iban
siendo erosionados, con la desecacion final de la cuenca tiene lugar la forma-
cién de grandes depdsitos salinos en el fondo del Mediterrdneo {(Evaporita in-
ferior). En Jas margenes de la cuenca, la evaporita inferior pasaria gradualmen-
te a yesos y carbonatos. Estos depositos fueron erosionados y redepositados
en el fondo de la cuenca como turbiditas y blogues aléctonos antes de iniciar-
se la transgresion durante la cual se deposita la Evaporita Superior y el Com-
plejo Terminal. La transgresion de la evaporita es marcadamente ciclica con
entradas periddicas de agua oceanica y repetidas desecaciones, asi como claras
invasiones de agua dulce que provoca disoluciones y colapsos.

1.4.2. Plioceno

El Plioceno marino, al igual que en la Hoja de Roquetas del Mar, esta
bien representado en la Hoja de Almerra. Tanto en una Hoja como en otra se
abserva que la transgresidon pliocena es claramente discordante sobre los ma-
teriales del Mioceno superior, pudiendo faltar el Plioceno mas inferior.

La cuenca marina pliocena estaria agu( limitada a! Norte por la Sierra
Alhamilia, al E por Sierra de Gador, y al Sur se extiende por la plataforma
continental. Parece ser que existieron dos pequefias lenguas de mar plioceno
entre Ja Sierra Alhamilla y la Serrata y entre ésta y la Sierra de Gata (éstas dos
Gltimas mas al Este).
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Se pueden diferenciar dos unidades, una transgresiva (PLIOCENO 1) y
otra regresiva (PLIOCENQ 1), cada una de ellas caracterizada por diferentes
facies, correspondientes a otros tantos ambientes sedimentarios.

1.42.1. Plioceno |
Comprende las siguientes facies:

— Facies litoral
— Facies “circu-litoral y profunda’”.

Facies litoral. T5s (21)

Esta representada en todo lo que era la zona costera del mar plioceno, y
se apoya sobre las distintas facies del Mioceno superior.

En la zona Nort-occidental de la cuenca, al Oeste de Gador, esta represen-
tada esta facies por 5 o 10 m. de conglomerados y arenas limosas con macro-
fauna abundante de Ostreas, Pectinidos y Balanus.

Mas al Sur, en Torre Cardenas esta facies transgresiva a la que continda
otra regresiva, esta constituida por arenas, calizas arenosas y conglomerados
con una rica macrofauna de Pectinidos y Ostreas, entre los que hemos encon-
trado: Aequipecten opercularis, var. pancicostata, SACCO, Aequipecten oper-
cularis var. laevigatoide, SACCO, Flexopecten inaequicostalis var. squamalose-
lla, SACCO, Ostrea edulis, LINN, Semibalanus sp.

Entre la microfauna predominan los foraminiferos benténicos, también
de clara edad Plioceno.

En el borde Norte de la zona Centro (Cerro de la Arena) los materiales
son arenas amarillentas, muy fosiliferas, con 5 a 10 m. de potencia. Contienen
Aequipecten scabrellus (LK), Ostrea edulis (LIN), Balanus sp., etc., y una mi-
crofauna con Globigerinoides trilobus, Gl. sacculifer, Globorotalia gr. crasa-
formis, Gt. acostaensis y Gt. aff. puncticulata.

Facies circulitoral y profunda. Tg (22)

Se trata de las margas y margas arenosas que constituyen los materiales
mas abundantes en la cuenca pliocena de Almeria, y que se extiende hacia la
plataforma en ia Bahra.

Son conocidos en la region como ““margas con lepra’’, y presentan una
tonalidad amarillenta que los diferencia de las margas miocenas, mucho mas
claras.

Su caracter arenoso se hace mds patente hacia los bordes de la cuenca,
donde presenta abundante macrofauna. Pueden correlacionarse facilmente
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con las margas y margas-arenosas, que se sitUan bajo las calcarenitas pliocenas
del Campo de Dalfas, en la Hoja de Roquetas del Mar.

Alll donde se apoyan estas margas sobre los depdsitos yesiferos del An-
daluciense-Messiniense, es curioso observar que las fracturas recientes que
afectan a estos materiales estan rellenos por yeso removilizado a partir de los
depdsitos fini-miocenos. La presencia de estos depodsitos se pueden suponer,
aan sin aflorar, por estas circunstancias. Las margas contienen, ademds de
cuarzo y glauconita, una microfauna abundante con G/obigerinoides ruber,
G. obliquus, G. trilobus, G. quadrilobatus, Globorotalia aff. acostaensis, Gt.
puncticulata, etc., que nos definen claramente el Plioceno.

La macrofauna es abundantisima, y entre ella destacamos: Pycnodonta
cochlear (POLI), Aequipecten angeloni (MENECH), Manupecten pesfelis
(LINN), Achlamys multistriata (POL1), Schlamys varia (LINN), Ostrea pors-
kalii {CHEMN), Amusium oblongum (PHILIPP1), Flabellipecten olessi (SA-
CCO), etc., que igualmente nos indican una edad Pliocena para esta forma-
cion.

Su potencia es muy variable, desde unos pocos metros a 500 m. o mas.

1.422. Plioceno !l

Dentro de él podemos distinguir:

Facies regresiva litoral
Complejos deltaicos
Facies continental roja
Facies lacustres.

“Facies regresiva litoral . Tg cg (23)

En el borde Sur-oriental en los alrededores del Barranquete se presenta
esta facies por calcarenitas bioclasticas con abundantes terrigenos y conglo-
merados cuarzosos.

Las calcarenitas presentan también cantos bien redondeados de fragmen-
tos de roca. Son “biomicritas’ de guijarros de cuarzo o "‘biosparitas’* cuarciti-
cas, con cantos bien redondeados de cuarcita, gneis, cuarzo policristalino o
monocristalino, esquistos y escasos trozos de moscovita, en una matriz carbo-
natada con Cibicides lobatulus, Elphidium macallum, Discorbis orbicularis,
Elphidium advenum, etc.

Contienen numerosa macrofauna, entre 1os que destaca: Flabellipecten
flabelliformis (BR.), Alectryoma plicatula {(GM-LK), ademas de numerosos
pectinidos, ostreidos, balanus, briozoos, equinidos y rodolitos.
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Presentan abanicos de capas originados por progradacién a partir de dreas
mas elevadas.

Los conglomerados presentan intercalaciones de areniscas gruesas bien
clasificadas. Son abundantes los fragmentos de rocas volcanicas en las cer-
canias de fa Serrata. La fauna es claramente marina, y la constituyen grandes
Ostreidos, lamelibranquios y grandes colonias de Balanus {10-15 cm., de lar-
go) que se incrustan, sobre los cantos de conglomerado. Ademads se recono-
cen briozoos, equinidos vy algas rojas.

Este conjunto constituye una secuencia ‘‘coarsening upward”, muy ge-
neralizada en las cuencas pliocenas del SE de la peninsula. Esta facies ha sido
interpretada por diversos autores como depoésitos deltaicos ligados a la emer-
sion de sierras marginales, en una zona de alta energia. La progradacion de los
lobulos da lugar a grandes megaestratificaciones cruzadas.

Ademds de la progradacion cuya direccion varia mucho en esta zona,
se observan numerosas discordancias progresivas producidas por el funcio-
namiento de las fallas N-45°E que han dado lugar a la Serrata.

“Complejo deltaico”

Se trata de potentes niveles de conglomerados, arenas y limos arenosos,
que se apoyan sobre las arenas claramente marinas de la facies litoral del
Plioceno.

Los lechos de conglomerados constituyen canales de direccion NW-SE,
que a veces presentan gran continuidad. Estos conglomerados estan princi-
palmente constituidos por materiales cristalinos y cuarzo. Este complejo
deltaico es progradante y tiene una potencia aproximada de 100 m. Actual-
mente se realiza una tésis doctoral sobre este complejo por G. POSTMA,
de la Universidad de Amsterdam. Algunas de sus observaciones son:

El talud deltdico presenta en el techo un buzamiento de 20° 6 mis,
decreciendo gradualmente en la base de la pendiente. Con esta abrupta
pendiente es logico suponer que los sedimentos han sido principalmente trans-
portados por mecénicas de flujo en masa. Normalmente los ejes longitudinales
de los cantos se encuentran paralelos a la direccion de la corriente, un hecho
caracteristico en los depositos por flujo en masa. Ef didgmetro de los can-
tos raras veces excede de 10 cm. La ausencia de turbiditas y corrientes trac-
tivas, y la presencia de laminaciones paralelas difusas {con cantos paralelos a
la estratificacion) con delgados y muy finos lechos granudos separando los
mas gruesos, son hechos normales en los flujos de inercia.

Sucesivos depositos de flujos en masa se pueden definir en fas partes dis-
tales de los lobulos por fa bioturbacion del techo limoso, mientras que en la
parte proximal estan normalmente ausentes, tanto los limos como la biotur-
bacién, por lo que es dificil separar un flujo de otro. En la zona distal se lo-
calizan muchas secuencias completas.
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Cada secuencia correspondiente a un flujo esta constituida, de abajo a
arriba por tres unidades:

Unidad “A”.— Arenas y areniscas con tamafio de grano de muy fino
a medio, finamente laminados, con cantos (si los presenta) paralelos a la
laminacion que dan una apariencia listada. LLa laminacion puede ser imper-
ceptible y difusa. La potencia varia de unos pocos centimetros a unos po-
cos decimetros.

Unidad “B”.— Constituida por varios tipos de conglomerados. Se dis-
tinguen tres tipos principales: ,

— Conglomerados masivos, con cantos imbricados en una matriz are-
nosa.

— Conglomerados gradados, con una matriz arenosa fina a gruesa. Apa-
recen capas completas inversa y normalmente gradadas y combina-
das.

— Conglomerados en capas paralelas, con capas conglomerdticas nor-
malmente menores de 10 cm., de potencia y alternando con capas
de arenas finas a medias. La orientacion de los cantos es general-
mente paralela a la estratificacidn, a veces mostrando imbricacio-
nes. Accidentalmente estas capas estan interrumpidas por estruc-
turas de escape de agua (en las partes proximales).

Unidad “C”.— Cantos dispersos en una matriz limosa o arenosa, o0 con-
centradas en enjambres que dibujan estructuras de escape de agua mas fre-
cuentes en las partes proximales del deita.

Unidad “D”.— Delgada capa de limos con algunos granulos dispersos,
y frecuentemente bioturbados. Raramente se conservan estructuras. A veces,
las estructuras perceptibles muestran laminacion subhorizontal con “‘pliegues’’
debidos probablemente a licuefaccidn o bioturbacion de la capa.

Todo esto implica una diferencia de densidad entre las diferentes partes
del flujo, asi como una diferencia de velocidad en los mismos.

Los levigados realizados por nosotros, en limos arenosos, solo han pro-
porcionado abundante cuarzo. LLa microfauna practicamente no existe, y
si se encuentra, presenta caracteres de resedimentacion, y los ejemplares,
como es natural, pertenecen al Mioceno terminal.

Dentro de este Complejo hemos distinguido cartograficamente las tres
facies predominantes: conglomeratica Eg DL (cg)-{26), arenoso-conglome-
ratica T2 DL (s)-(25) y limoso-arenosa T7 DL - (24).
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“Facies continental roja”. Tg a(27)

El borde de la Sierra de Gador, al Qeste de Benahadux y Géddor, y como
cambio lateral del Complejo deltdico, aparecen sobre Plioceno { litoral, una
formacion de arcillas rojas, limos e intercalaciones conglomeraticas que
corresponden a episodios fluviales de esta misma edad.

Esta formacién, con una potencia de 100 a 120 m., esta cubierta por
episodios también continentales del Pleistoceno, que presentan un aspecto
totalmente diferente.

“Facies lacustres”. Tg Laf27 L)

En los alrededores de! Barranquete, y apoyandose sobre los conglomera-
dos y arenas de la facies regresiva del Plioceno 11, aparecen margas y calizas
micriticas, con una potencia de 2 a 5 m., que representan depdsitos lacustres
y de Lagoon dejadas por el mar durante su regresion.

En estos depdsitos predominan oogonios de Characeas, Ostracodos, entre
los que abundan Cyprideis pannonica, (MENES]) asi como moluscos tales co-
mo Cerithium vulgatum, (BRUGUIEKE), Cerostoderma sp. Ruditapes sp.
etc.

1.4.3. Pliocuaternario. T|23 -Q (28)

El limite Neogeno/Cuaternario resulta muy dificil de establecer dada la
ausencia de criterios precisos, falta de dataciones absolutas y fauna caracteris-
tica. Ademas de esto hay que tener en cuenta que ha existido una tecténica
reciente que ha desnivelado los escarpes originales de las antiguas costas.
Algunas de estas formaciones marinas ocupan cotas excesivamente altas (al-
rededor de 250 m.), lo que nos hace dudar sobre su edad cuaternaria. Por
otro lado es evidente que constituyen un episodio marino completamente
diferente al Plioceno infrayacente, pues entre ambos existe una ruptura
sedimentaria brutal. Podria tratarse de un Plioceno muy alto. Esta formacion
es la que incluimos en este apartado.

Se trata de una formacion de 2 a 5 cm., de potencia constituidas por
arenas y congiomerados marinos fosiliferos. Generalmente se trata de con-
glomerados endurecidos, con bolas de cuarzo y cemento arenoso, después
arenas y en la parte alta un nuevo conglomerado idéntico al de la base. Se
apoya sobre margas arenosas o margas del PLIOCENO |, o sobre los conglo-
merados regresivos del PLIOCENO 1l, con las cuales practicamente se con-
funde. El hecho de que se apoye sobre dos facies tan diferentes apunta a la
posibilidad de una fase tectonica distensiva entre el depdsito del PLIOCENO
11 (parcialmente erosionado después) y el depdsito de esta formacion.
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La macrofauna es pobre en especies y nada significativa. Solamente he-
mos encontrado Ostrea edulis, LINNE.

1.4.4, Cuaternario

Las formaciones cuaternarias ocupan también una gran extension dentro
de esta Hoja. Existen depositos de cuaternario antiguo (Pleistoceno) y de cua-
ternario mds moderno (Holoceno) facilmente diferenciables al existir un pe-
riodo de fracturacién y fallamiento entre ambos.

Entre los depdsitos pleistocenos, hemos considerado algunos episodios
marinos y aquellos otros de cardcter continental formados en las fases regresi-
vas correspondientes, todo ello dentro de los movimientos glacieustaticos que
afectaron a esta region.

1.4.4.1. Pleistoceno marino. 01 (29)

Desde el punto de vista litoldgico presenta una semejanza total con el
episodio pliocuaternario, o sea, se trata de conglomerados con bolas de cuar-
zo, rocas calcdreas y metamorficas, asi como areniscas bastante bien cementa-
das.

Estd muy afectado por la tectdnica de fallamiento postpleistocena, y es
probable que en él estén representados episodios distintos del Tirreniense, que
s esta bien representado con Strombus, en la zona litoral de Torregarcia, ya
en la Hoja de Cabo de Gata.

Este episodio se distribuye entre los 80 y los 20 m. La fauna es mds abun-
dante que en el Pliocuaternario, y se compone de QOstreas, Pectinidos, Pec-
tinculos, Cardium, etc. al NE de! Alquian, en algunas ramblas parece obser-
varse que este episodio se apoya sobre un escarpe formado en las margas plio-
cenas.

1.4.42. Pleistoceno continental
1.4.42.1. Manto detritico 01

Probablemente en relacion con la regresion y el periodo fluvial que siguid
al episodio marino mas antiguo ya descrito, se origind un manto detritico alu-
vial. Estos depdsitos recubrieron los glacis erosivos de pie de monte y los de-
positos marinos de la etapa anterior interfluvial.

Se trata de dep6sitos originados por arroyamientos en laminas, bajo un
clima himedo traducido en importantes y violentas precipitaciones.

Son conglomerados poco cementados, de aspecto lenticular, arenas y ar-
cillas con estratificacion regular. Los elementos del conglomerado son angulo-
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sos y heterométricos, siendo la mayor parte de rocas cristalinas. Se diferen-
cian claramente de los episodios marinos subyacentes por el redondeamiento
de los cantos.

Esta formacion varia de potencia, desde 80 m. hasta unos pocos.

14.422. Limosrojos y arenas CI1 Is

Se trata de una formacion constituida principalmente por timos vy arcillas
detriticas rojizas y rosadas. Adquieren su mayor desarrollo encima de los epi-
sodios marinos mas recientes descritos con anterioridad, aunque también sue-
len presentarse, escasisimamente desarrollados entre la formacion antes des-
crita y el episodio marino mads antiguo.

Parecen indicar alternancias estacionales, aunque su origen estaria expli-
cado en una interaccidon entre arroyamientos en épocas himedas y actividad
edlica paralela. A veces cambian hacia la costa a depdsitos edlicos.

Estd muy bien desarrollada en la zona del Barranquete, donde constituye
un buen suelo agricola.

1.4.4.23. Costrascalcareas O1 K

Después de los periodos fluviales que dieron lugar a los depositos conti-
nentales descritos, debié existir un clima calido y algo hdmedo que dio lugar a
potentes costras de exudacion que hoy cubre estos materiales.

Aungue su presencia estd muy generalizada en todo el ambito de esta Ho-
ja, la hemos destacado cartograficamente en algunos puntos, ya sea por su de-
sarrollo, o para indicar que estan también estas costras afectadas por una frac-
turacion y flexion posterior a su deposito.

1.443. Holoceno

Se trata de los depdsitos cuaternarios mas recientes, que apenas estan
afectados por fallas y fracturas.

1.4.4.3.1. Depositos altos de rambla {(aterrazados) QR

Se trata de dep6sitos de las antiguas ramblas y abanicos aluviales que se
instalaron después de la fase de fracturacidn post-pleistocena, y condicionada
por ello, y que después fueron abandonados por el funcionamiento o reajuste
de alguna falla y el cambio de nivel de base de las ramblas.

Se trata de conglomerados, arenas y limos arenosos con cantos muy angu-
losos.
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1.4.4.3.2. Depdsitos medios de rambla {aterrazados) GR2

Se trata de depdsitos con el mismo origen y composicion que los anterio-
res, pero que estan situados mas bajos que ellos, siempre que se consideren lo-
calmente, y mas altos que el nivel de las Ramblas actuales.

1.4.433. Ramblas QR

Excepto el Rio Andarax, el resto de la red hidrografica esta constituida
por ramblas. En ellas, las fuertes pendientes, la escasez de vegetacion y los elu-
vios torrenciales, dan lugar a fiujos superficiales de gran capacidad de erosidn
y gran poder de transporte.

Los acarreos actuales revisten cierta importancia en todas aquellas Ram-
blas procedentes de Sierra Alhamilla. La obstaculizacion de los cauces por de-
posicion de las cargas, asi como la influencia de la tectdnica, da lugar, como
ya hemos indicado, a gran numero de cauces abandonados, y con ello a un
elevado grado de diseccion.

La naturaleza de los depositos es siempre la misma, cantos, arenas y limos
arenosos.

1.4.4.3.4. Abanicos aluviales {(Q Ab)

Su origen aqu{ es muy semejante al de los conos de deyeccion. Se trata
de los depdsitos de descarga de las Ramblas al llegar a zonas con menor pen-
diente. Son depodsitos sin consolidar, de tipo conglomerético, y de espesor re-
ducido {10-15 m.).

En la zona del Campo de Nijar los depdsitos son mas finos, en consonan-
cia con la suavidad morfoldgica de la region.

1.4.435. Aluvial y delta reciente QAL (DL)

Se trata de los aluviones del Rifo Andarax, que ocupan un amplio lecho, y
que puede llegar a tener una potencia de 60 m.

Esta formado por arenas y gravas en matriz arenosa, casi sin intercalacio-
nes arcillosas. En la parte superior puede estar cubierto por unos 5 m. de arci-
Has y limos.

Hacia la costa todo esto pasa a constituir un delta, donde los datos de
prospeccidon geofisica {del trabajo investigacion de Aguas Subterraneas en el
Valle del Rio Andarax, de ENADIMSA), indican un hundimiento progresivo
de las margas pliocenas y un aumento correlativo del espesor del aluvidn.

Asi a 1 km. al SE del puente de la carretera de Nijar las margas pliocenas
se encuentran ya a 120 y 160 m. de profundidad.
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El aumento en el espesor del aluvidn en direccidn al mar coincide, en !i-
neas generales, con una disminucion del tamafno del grano en los componen-
tes, y una mayor frecuencia de las intercalaciones arcillosas.

1.4.4.3.6. Dunasy arenas de playa QD

L a zona costera, hacia el Este, esté cubierta, en una anchura maxima de 3
km. de dunas de escaso espesor.

Estas arenas de las dunas pueden proceder de playas actuales, o de depé-
sitos marinos cuaternarios mas antiguos, hoy enterrado debajo de ellos.

Entre la playa actual y estas dunas suele existir un escarpe de unos 2 m.
donde afloran depdsitos continentales pleistocenas, probablemente corres-
pondientes a la regresion del Neotirreniense, cuyos depdsitos marinos quizas
afforen en algin punto, o estén baja el nivel del mar.

E) escarpe de 2 m. quizés represente el borde de la transgresion Flan-
driense, cuya plataforma de abrasién esta ubicada bajo el nivel del mar.

1.4.43.7. Cuaternario indiferenciado Q

Cuando los depésitos no pueden asignarse a un origen determinado, los
incluimos dentro de este apartado.

2. TECTONICA

Hace aproximadamente diez afios se inicid por un grupo de la Universi-
dad de Amsterdan (EGELER y SIMON, 1.969; EGELER vy otros, 1.972; "
KAMPSCHUUR vy otros, 1.973; EGELER, 1.974; KAMPSCHUUR, 1.975,
KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1.975; SIMON y otros, 1.976; VISSERS,
1.977), un estudio detallado de la complicada deformacién polifasica en la
parte ariental de las Cordilleras Béticas.

Los datos de estas investigaciones sugieren una unifarmidad en los esque-
mas de deformacion de las Unidades tectonicas que pertenecen a los distintos
Complejos, o unidades tectdnicas mayores. Se puede indicar, sin embargo,
que la correlacion de edad entre las distintas fases de deformacién recono-
cidas en varias regiones, no es aun segura. Ademas, el nimero de fases, de
deformacion y la orientacion de fas estructuras puede diferir de un lugar a
otro.

Basiandonos en las publicaciones antes mencionadas, se puede dar un es-
quema general de acontecimientos tecténicos, que seria:

37



La primera fase de deformacion (D) ha causado un plegamiento de apre-
tado a isoclinal, con una esquistosidad de plano axial bien desarrollada.

La segunda fase de deformacion (D,) ha dado lugar a pliegues de apreta-
dos a isoclinales con una esquistosidad de plano axial bien desarrollada (es-
quistosidad de crenulacion).

La tercera fase de deformacion (D3) genera pliegues que varian de abier-
tos a apretados, con una esquistosidad de plano axial sub-vertical poco pro-
nunciada (esquistosidad de crenulacion).

La cuarta fase de deformacion (D4) ha causado pliegues de abiertos a ce-
rrados, con una esquistosidad de plano axial ligeramente buzante y una débil
esquistosidad de crenulacion.

La quinta fase de deformacidn (05) ha originado la formacion de “kink-
-bands’’ orientados al azar.

De acuerdo con KAMPSCHUUR vy otros {1.973), la direccion de acorta-
miento de las fases mdas antiguas (D D y D4,) es en el NE de la Zona Bética
NNE-SSW a NE-SW. La fase mas temprana ge deformacion (D4) causd un
acortamiento, aproximadamente NW-SE.

Ademas, se pueden distinguir en este esquema general de deformacion,
como minimo, tres fases de traslacion importantes:

La fase inicial de movimiento (T1), se piensa que estd relacionada con la
primera fase de deformacion (D1). Se puede asegurar, sin embargo, que no
se han encontrado pruebas definitivas para esta afirmacion. Por tanto, esta su-
puesta relacidn permanece provisionalmente como hipotética {EGELER,
1.974). De acuerdo con KAMPSCHUUR (1.972), la direccién de T, en la re-
gion de la Sierra de Carrascajo, al N de la Sierra Nevada-Sierra de los Filabres,
es hacia el SW. La segunda fase (T2) da lugar a cabalgamientos -localmente
con despegues internos dentro de las unidades tectonicas- a gran escala. Es-
tas traslaciones se piensa que han ocurrido entre D, y D,.

La tercera fase de cabalgamientos (T3) es de una edad post-D3, porque
corta a pliegues de la 03.

Debido a la falta de datos posteriores, no se puede saber la relacién de la
T3 con respecto a las fases de deformacion mds jovenes. En varias regiones
T3 esta dirigida claramente hacia el S-SE como lo indica la variacion N-NW
del buzamiento de los planos de contacto (tal como en la Sierra de las Estan-
cias).

Varias fases de metamorfismo sin o intercinematico se pueden incorporar
al esquema de deformacion descrito (ver capitulo 4).

Hasta ahora no se han llevado a cabo investigaciones sistematicas detalla-
das de micro-tectonicas en la Sierra Alhamilla. Por tanto, solamente se pueden
hacer algunas observaciones generales.
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Los materiales del Nevado-Fildbride muestran en el campo y al microsco-
pio estructuras generadas por varias fases de deformacion. El mismo esquema
de deformacién se ha encontrado en los materiales pre-Permo-Triasicos (Uni-
dad Alhamilla), que en los Permo-Tridsicos {Unidad Castro)}. Esto indica que
a las series de “basamento’’ def Nevado-Filabride no les han afectado defor-
maciones pre-Alpinas importantes (ver KAMPSCHUUR, 1.975).

La D, ha dado lugar al desarrollo de una esquistosidad de plano axial
(S1). La estratificacion (SO) es normalmente subparalela a S,. Este paralelis-
mo pone en evidencia el caracter de isoclinal a muy cerrado de los pliegues
Dy

D, produce una esquistosidad penetrativa (82). Un fuerte esfuerzo a lo
largo del plano de esquistosidad da lugar, con frecuencia, a una compieta
transformacion en las rocas foliadas, donde solo localmente hay testigos de
planos S mas antiguos. La S1 puede aparecer mas faciimente en foliaciones
ricas en cuarzo. Los pliegues generados durante la D2 son de acortamiento va-
riable, la mayoria de muy apretados a isoclinales. S, a menudo, coincide con
S1. Aunque sea repetir, insistimos en que el plano de esquistosidad mas rele-
vante en las metapelitas ha sido generado durante la D,,. Esto se puede ver cla-
ramente en las venas de cuarzo formadas durante o después de la formacion
de S1, que han sido plegadas isoclinalmente. Los planos axiales de estos plie-
gues son paralelos a la esquistosidad principal S, .

La tercera fase de deformacion (D3] deforma S2 en pliegues angulares ca-
racteristicos, de apretados a abiertos, con un plano axial generaimente con
fuerte buzamiento. Esta fase da la linealidad mas visible en el campo. En ge-
neral, la esquistosidad es débil comparada con la formada durante D,,.

Los pliegues formados durante Dg4 son principalmente de tipo abierto.
Los planos axiales son también de gran buzamiento (sub-verticales}.

Una fase mas reciente causé localmente “kink-bands'’ regularmente espa-
ciadas y orientadas al azar.

En las rocas del Alpujarride, especiaimente en aquéllas de las Formacio-
nes Bafios y Matanzas, también se han reconocido cinco fases de deformacién.
E!las muestran una sorprendente semejanza con las encontradas en el Nevado-
-Filabride. Debe indicarse, no obstante, que en este estado de investigacion,
no esta garantizada una correlacién de las varias fases de deformacién y espe-
cialmente de las mas antiguas en el Nevado-Fildbride con los encontrados en
el Alpujarride.

En los materiales Maldguides se encuentra generalmente una pizarrosidad,
y muy localmente una débil esquistosidad de crenulfacién en las pizarras de
la formacion areniscosa, acompafiada por un débil plegamiento abierto. La es-
casez de afloramientos, sin embargo, hace imposible situar esas “‘estructuras’’
en el esquema tectdnico general.



Debido a que alin quedan varios problemas por resolver en estas investi-
gaciones de las Cordilleras Béticas, sélo se puede dar un esquema aproximado
de la historia tecténica que afecta a los materiales que afloran en esta Hoja.

Para la historia tectdnica de la parte SW de la Hoja de Almer(a (que com-
prende la parte més oriental de la Sierra de Gddor) el lector debe consultar la
memoria de la Hoja de Alhama de Almeria, que comprende la mayor parte de
la Sierra de Gador.

l_a fase de deformacién alpina (D1) mas antigua que se reconoce se puede
considerar tentativamente relacionada con un empilamiento inicial de los
mantos (T1), que serian de abajo a arriba;: Complejo Nevado-Filabride, Com-
plejo Ballabona-Cucharén (no presente en las Sierras de Alhamilla y Gador),
Complejo Alpujirride, Complejo Malaguide (ver EGELER y SIMON, 1.969;
KAMPSCHUUR y RONDEEL, 1.975).

En nuestra opinién, no obstante, el empilamiento inicial de los varios
mantos o Complejos no fue necesariamente contemporaneo, ni parece que
todos los cuatro complejos participaran en este “empilamiento inicial’’, como
suponran los autores antes mencionados. A este respecto se puede mencionar
que SIMON vy otros {1.976) -suponiendo el siguiente arden de dominios pa-
leogeograficos desde (N)E al (S)W, Ballabona-Cucharén, Nevado-Fildbrides,
Alpujarrides, Malaguide- aventura la hipdtesis de que el empilamiento inicial
del Ballabona-Cucharon sobre el Nevado-Fildbride ha sido causado por una
subducion hacia el {N)E, considerando que el emplazamiento inicial de las
Unidades Alpujarrides y Malaguides tuvo lugar -mas lejos hacia el (S)W- en
conexién con la intrusién de grandes masas de rocas ultraméficas (“manthe
diapirism”). En cualquier caso, ninguno de los contactos cabalgantes en la
Hoja de Almerfa, podria demostrarse como ser “inicial’”” en el sentido de
EGELER y SIMON (op. cit.). Esto significa que T, permanece hipotético. So-
lamente en el Complejo Ballabona-Cucharén en e] NE de la Zona Bética (ver
KAMPSCHUUR, 1.972, Memoria Hoja Orihuela, 913), la vergencia de direc-
cién se ha establecido para las estructuras generadas durante D1 . Alli, es hacia
el Sur (Oeste). En el Complejo Ballabona-Cucharén tuvo lugar una fase de
traslaciéon entre D1 y 02 (T1b) (ver KAMPSCHUUR, 1.972). La existencia de
una fase de traslacion entre D, y D, probablemente también ocurrié en el
Complejo Alpujarride (WESTERHQF, 1.975).

Después de la fase 02 -que imprimié, y a menudo borré las estructuras
planares D1— una segunda fase mayor de movimiento cabalgante {T2) alteré
las pilas iniciales de mantos de modo considerable. Esta fase es considerada
responsable del emplazamiento final de las rocas alpujarrides y malaguides so-
bre las rocas del Nevado-Filabride (y Ballabona-Cuchardn) (ver también Si-
MON vy otros, 1.976). Como ya mencionamos, las rocas de la formacion Ma-
tanzas de la Unidad Alpujarride Aguilén, estdn en varios lugares tectonica-
mente cubiertas por rocas de mas alto metamorfismo de la formacién Bafios.
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Esto es, al menos en parte debido a los efectos de T2, pero tiene que ser
contemplada la posibilidad de que esta sucesion anormal sea, al menos en par-
te, causada por traslaciones anteriores a T+.

D, se considera responsable del hecho de que en el Sur de Sierra Alhami-
ila las rocas de las formaciones Matanzas y Coto Laisquez aparezcan entre ro-
cas del Nevado-Filabride (abajo) y rocas de la Formacidon Barios (arriba) (ver
cortes y mapa geoldgico). Esta fase es considerada también responsable del
hecho de que en el E de Sierra Alhamilla -fuera de la Hoja de Aimerfa- las
rocas alpujarrides aparezcan mezciadas con las del Nevado-Filabride. Después
de D, no tiene fugar ninguna trasiacion mayor. Una fase mds joven de defor-
macion alpina (D4) generalmente sélo causd pliegues abiertos con planos axia-
les subverticales. Esta deformaciéon afectd localmente al plano de contacto
entre fas rocas alpujarrides y Nevado-Fildbrides.

Las cuencas terciarias o nedgenas estan separadas de las alineaciones mon-
tafiosas por fallas distensivas de direccion E-W o WSW-ENE, o bien por fallas
de direccién NO-SE. Estas fallas han actuado en varias épocas durante el Mio-
ceno Superior, y no solo han condicionado la forma de las cuencas, sino que
han ocasionado la aparicion de pliegues de “'slumping’’ y niveles turbiditicos
en el interior de las series nedgenas durante las épocas activas de estos acci-
dentes.

La mayor parte de las fallas que se aprecian en la Hoja de Almerra han
funcionado durante el Cuaternario, sobre todo en el Pleistoceno, y debido al
funcionamiento de la falla de la Serrata (SE de la Hoja), de direccion N45°E,
Esta falla tiene un caracter de falla rumbo-deslizante levégiro, por su exten-
sibn e importancia regional, podria constituir parte de un sistema de falla
transformante.

Si se observan las fallas que afectan a los terrenos pleistocenos y mads an-
tiguos en esta Hoja, podemos ver que aparte de la falla N45°E, existe un pre-
dominio de distintas direcciones, tales como:

a) N140-160E

b) E-W o WSW-ENE
¢} N-S o N20°E

d} N120°E

Las failas de direccion N140-160E son fallas antiguas, que han sido reac-
tivadas en esta fase. Estas fracturas coinciden en direccién, y a veces en conti-
nuidad, con muchas de las fallas de Sierra Alhamilla y Sierra de Gador. La di-
ferencia entre ambas es la magnitud del desplazamiento vertical, que en el
Mioceno superior fue grande, mientras que en el Cuaternario por lo general no
excede de los diez metros. Estas fallas pueden coincidir a veces con una de las
fallas conjugadas de la principal N40-50°E, o estar tan cercana a ella que han
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actuado como tal. El desplazamiento del Eje del delta dei Plioceno hasta don-
de actualmente estd el delta del Andarax, presumiblemente se debié a este ti-
po de falla.

Las fallas E'W, o WSW-ENE son también fallas antiguas reactivadas du-
rante el juego levogiro de la falla principal. No son muy frecuentes, y en gene-
ral representan inflexiones en el terreno.

Las fallas N120°E y N20°E son las conjugadas de la principal, y son las
que mas incidencia tienen en la cartografia, sobre todo la primera.

Todas estas fallas son por lo general fatlas normales, pero el juego de la
falla principal (rumbo-deslizante levégira N45°E), puede crear en las conjuga-
das componentes horizontales y hasta fallas inversas (Zona oriental de Sierra
Alhamilla, cabalgamiento de dolomias sobre Mioceno superior).

3. HISTORIA GEOLOGICA

En vista del metamorfismo, y de la ausencia de fdsiles y estructuras sedi-
mentarias significativas, solamente poco puede concluirse acerca de las cir-
cunstancias bajo las cuales se han depositado las rocas de edad pre-Permo-
-Triasicas (tales como la Unidad Aihamilla y la formacion Bafios). Parte de es-
tas rocas recuerdan las rocas del miembro de pizarras-grauvacas de la forma-
cién Piar del Complejo Malaguide, que al menos en su mayor parte, han sido
depositadas por corrientes de turbidez (ver memoria Hoja de Vélez-Rubio,
1.974). Por lo tanto, parece probable para las rocas arriba mencionadas del
Nevado-Fildbride y Alpujarride un modo similar de depdsito.

Como ya se dijo antes, no se han encontrado evidencias en favor de una
tectonizacion pre-alpina. Esto significa, que probablemente falte una discor-
dancia angular entre las rocas del “‘basamento’ y la “‘cobertera’’ del Nevado-
-Filabride y Alpujarride. No obstante, una discordancia erosiva es bastante
posible.

El modo de deposicion de las rocas de ‘‘cobertera’” del Nevado-Filabride
(Unidad Castro) es incierto; la parte inferior consiste en psamitas y pelitas que
contienen fragmentos que probablemente procedan de rocas con una compo-
sicion granitica (ver ZECK, 1.963). Durante el Triasico medio y superior la
sedimentacion carbonatada ha sido frecuentemente interrumpida por una
fuerte influencia de detritus terrigenos. Del desarrollo lito-estratigrafico de
las rocas del Permo-Tridsico, de fas Unidades Alpujarrides distinguidas en estas
Hoijas, se puede deducir que el modo de deposicidon esta estrechamente rela-
cionado con cada una. Las pelitas y psamitas Permo-tridsicas de las Unidades
Alpujarrides muy probablemente han sido depositadas bajo condiciones con-
tinentales o/y marinas muy someras. El yeso, localmente encontrado en la
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Unidad Aguilén vy las intercalaciones carbonatadas encontradas en las partes
mas altas de las secuencias antes mencionadas, sugieren depdésitos bajo con-
diciones marinas someras, hipersalinas.

Durante el Triasico medio y superior se depositaron calizas y dolomfas.
En esta época parece ser que las condiciones fueron de depdsitos marinos en
un alto fondo, donde podrian quedar amplias zonas con una subsidencia pre-
caria, mientras que en otras los depdsitos podrian llegar a alcanzar grandes
potencias. El relieve de esta cuenca podria ser bastante irregular, con emersio-
nes locales, con existencia de pequefias cuencas cerradas y restringidas donde
se depositaron yesos, o bien donde un ambiente excepcional (condiciones
pH/eH) favorecio localmente la concentracién de fluorita y sulfuros.

Las rocas psamiticas y pelrticas del Complejo Malaguide, fueron deposi-
tadas en un medio ambiente de mar somero, fluvial o lacustre {ver ROEP,
1.972). Durante el Jurasico existié una sedimentacion carbonatada bajo con-
diciones marinas someras a intertidales (oolitos).

Para la historia tectonica en estos materiales, remitimos al lector al ca-
pitulo de Tectoénica.

Desde el Jurasico, que dado el caracter aléctono del Malaguide presumi-
blemente no se depositoé en esta Hoja, y hasta el Mioceno superior, el edifi-
cio bético se compartimentd, segun fallas normales de distensién que dieron
lugar a cuencas e intracuencas mas o menos profundas. Sobre esta morfologra
se inicia la transgresion durante el Tortoniense o quizas durante el Tortonien-
se superior. En esta época la Sierra Alhamilla, en su gran mayoria, estaria
emergida, y aln quedan en su flanco occidental afloramientos de conglome-
rado de base de la transgresion marina. La Sierra de Gador constituir(a un al-
to fondo con un modesto relieve emergido; la parte mas oriental de esta
Sierra, ast como los alrededores de Nijar en la Sierra Alhamilla, constituiran
una plataforma que daba paso a la cuenca mas profunda de la parte central de
la Hoja. E! Valle del Rio Andarax (y su prolongacidn hacia el N en la Cuen-
ca de Tabernas) y el centro de Ja Hoja (cuenca de Almeria) constituirdn un
surco profundo y subsidente (con funcionamiento nuevamente de las fallas
que bordean las alineaciones montafiosas) donde se depositaban margas vy
turbiditas, y se producirdn perfectos ejemplos de pliegues de “slumping”,
que demuestran claramente la inestabilidad de la regién de esa época. Hacia
el Mioceno mas superior (Andaluciense-Messiniense), parece elevarse poco
a poco toda la zona, de forma, que se produce una fase regresiva, con depé-
sitos mas groseros, calizas pararrecifales de poca profundidad y depdsitos
de yesos, no continuos, propios de unas condiciones de hipersalinidad.

Toda esta etapa distensiva e inestable durante el Mioceno superior,
fue la causante de las emisiones volcanicas que tuvieron al Este de esta Ho-
ja (Hoja de Carboneras).
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Al final del Mioceno superior y antes de la deposicién del Plioceno se
produce una reactivacidn de gran envergadura de las fallas ya existentes, so-
bre todo las de direccion E-W o N 80°E, con saltos de mas de 100 m. Esto se
traduce en fendmenos erosivos, y en una discordancia entre los sedimen-
tos miocenos y pliocenos. También da lugar el juego de estas fracturas y fallas
a desequilibrios en los bloques constituidos por materiales alpujarrides y Ne-
vado-filabrides, que favorecidos por las condiciones mecdanicas de filitas y
micasquistos, generan deslizamientos gravitatorios de grandes masas alpujarri-
des a Nevado-Fildbrides, bien sobre materiales de semejante naturaleza o
bien sobre sedimentos del Mioceno superior, tal como ocurre en las cerca-
nias de Cabo Laisquez o en |la parte occidental de la Sierra Alhamilla.

Durante el Plioceno una nueva transgresién marina ocupa la mitad
meridional de la Hoja, originandose poco después una red hidrografica en la
parte emergida, con salida al mar mediante un cuerpo deitdico (y fluvial)
de direccion NW-SE, cuyo eje podria estar al E de Pechina, y desplazado,
por tanto, hacia el Este con relacidn al actual del rio Andarax.

La transgresion pliocena depositd en sus bordes elementos groseros
(gravas, arenas, '‘fanglomerados’’, etc.}), estando los elementos gruesos mejor
representados alli donde existian alineaciones destacables, tal como en los
alrededores de la Serrata {con elementos volcdnicos), bordes de Sierra de Ga-
dor, etc., y en el resto por arenas muy fosiliferas (Cerro de la Arena, los Are-
nales, etc.). Hacia el Sur van predominando las margas, mas o menos arenosas
que dan paso a las facies profundas que hoy se extienden por la plataforma
costera de la Bahia de Almerra. Los depdsitos mds groseros de la regresion
slo se han conservado en algunos puntos (torre Cardenas, etc.), mientras
que en la mayor parte han sido erosionados. Algunas lagunas quedaron en
los alrededores de la Serrata.

Los continuos movimientos isostaticos, han ido dejando sefiales de las
sucesivas lineas de costa mediante depdsitos de terrazas marinas muy groseras
sobre el Plioceno ya descrito en los periodos interfluviales, correspondientes
a las transgresiones glacioeustaticas. En las jornadas fluviales, contemporaneas
con las fases regresivas, se depositaron amplias formaciones continentales.
El origen de estos depdsitos era, o bien mantos detriticos aluviales que recu-
bren los glacis erosivos de pie de monte, originados en clima himedo con
importantes y violentas lluvias, en los periodos mas antiguos del Cuaternario,
o depdsitos edlicos de clima seco, y probablemente frio en las Gltimas, acom-
pafiadas por limos rojos y rosados, originados en una alternancia estacional
de humedad y sequedad. EI final de los periodos fluviales parece estar carac-
terizado por un clima calido y humedo, ya que se originan potentes costras
de exudacion. Al final del Pleistoceno, una nueva reactivacion tectdnica
tiene lugar en toda esta regidn, y origina una fracturacion de direccion N140°-
N1A60°E de todos los materiales antes descritos, con fatlas de escaso saito,
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fracturas y flexiones, que modifican la fisonomia anterior, dando lugar a una
nueva reestructuracion de la red fluvial, a aterrrazamientos de glacis, a dete-
rioro de las antiguas lineas de costa cuaternarias, etc. Es muy probable que
estas fracturas tengan su origen en el funcionamiento durante esta época de la
gran falla, rumbo deslizante de la Serrata de cardcter levdgiro (o sinextrosa),
cuya actividad reciente ha sido detectada tanto en superficie como en su
prolongacién bajo el mar mediante la Invetigacién Geofisica en el Golfo de
Almerra realizado por ENADIMSA vy por el UNITED STATES GEOLOG!-
CAL SURVEY.

Los abanicos aluviales mds recientes parecen no estar afectados tectd-
nicamente.

4. PETROGRAFIA
4.1. EL METAMORFISMO

El hecho de que los materiales Nevado-Filabrides y Alpujarrides no di-
fieran en el nimero de deformaciones entre el Paleozbico (y mds antiguos)
por un lado y el Permo-Triasico y Tridsico por el otro, nos indica que en
ia deformacion anterior pre-Alpina, no intensa, no ha aparecido un metamor-
fismo regional pre-alpino (ver KAMPSCHUUR, 1.975; VISSERS, 1.977).
E| metamorfismo tiene, indudablemente, un caracter plurifacial.

4.1.1. En el Nevado-Fildbride

Sincinematico con Dyvyopreo sincinematico temprano con D,, las rocas
han sufrido un metamorfismo de facies Almandino-Anfibolita (subfacies es-
taurolita-almandino; localmente subfacies kyanita-almandino-moscovita} con
neoformacion de albita, biotita, granate, kyanita, moscovita, cuarzo y estau-
rolita. Los cristales de granate (aproximadamente de composicién almandino,
ver ZECK, 1.968} son mds viejos que la albita y etaurolita, porque ellos es-
tan incluidos en grandes blastos de albita y estaurolita.

Posteriormente, durante D2, y continuando también durante D3 hay
un retrometamorfismo con facies de esquistos verdes con (re)} cristalizacién
de albita, biotita, clorita, cloritoide, epidota, cuarzo y moscovita (subfacies
cuarzo-albita-epidota-biotita).

Después de D3 viene un metamorfismo bajo condiciones estaticas, que
se refleja én las blastesis de grandes laminas de biotita-clorita y moscovita.
La relacion entre esta fase y D4 es dudosa porque las estructuras D4 son muy
escasas.

45



4.1.2. En el Alpujarride

En este Complejo se puede hacer una clara distincion entre los esquis-
tos de color oscuro mesometamorficos con granate y estaurolita y las cuar-
citas de la formacién Barios y las filitas de colores claros menos metamor-
ficas y cuarcitas de la formacion Matanzas. Como ya dijimos antes, se han
encontrado localmente rocas de transicion entre ambas formaciones. Se
supone, tentativamente, que tiene lugar un metamorfismo de pre a tem-
prano D2 y posiblemente sin D1 en el Alpujarride con un gradual decre-
cimiento de abajo a arriba. Debido a las fases tectdnicas mds tardfas, es-
te decrecimiento gradual de metamorfismo puede ahora aun ser observa-
do solamente en algunos lugares. En los esquistos y cuarcitas de la Forma-
cion Barios, la primera etapa de metamorfismo es de pre a sincinematica
temprana con D2 y refleja las condiciones de facies almandino-anfiboli-
ta, con neoformacion de albita, biotita, granate, moscovita, cuarzo y es-
taurolita. Pequefias inclusiones de granate euhedral dentro de los blastos
de albita y estaurolita apuntan a una cristalizacion mds temprana del gra-
nate.

Durante D2 y D3 se da un metamorfismo retrégrado de la facies es-
quistos verdes, dando lugar a la paragénesis de albita, biotita, clorita, clo-
ritoide, cuarzo y moscovita. Subsecuentemente a D3 tiene lugar un cre-
cimiento estatico de grandes laminillas de biotita, clorita y moscovita.

El metamorfismo regional en las '‘rocas de cobertera’” de la Unidad
Aguilon (Formaciones Matanzas y Coto Laisquez) decrece gradualmen-
te hacia la parte superior de la serie. Las pelitas rojizas de la parte supe-
rior de la formacion Matanzas y las rocas carbonatadas superpuestas so6-
lo muestran un metamorfismo muy débil, marcado por neoformacién
y recristalizacion de moscovita, clorita, cuarzo y carbonatos. En la par-
te mas baja de la formacion Matanzas el metamorfismo principal es de
facies esquistos verdes, subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita. Se re-
conocen varias fases de (re) cristalizacion distintas. Localmente, una fa-
se final de metamorfismo ha dado lugar a la blastesis de grandes lamini-
llas de moscovita y clorita.

El desarrollo metamorfico de las Unidades de Murtas y Lajar, que en
esta Hoja sélo estan representadas por materiales Permo-Triasicos y Triasicos,
se parecen mucho a los materiales superiores de la Unidad Aguilon. En la Uni-
dad de Lujar, sin embargo, los efectos del metamorfismo sgn visibles alin en
la parte inferior de la secuencia carbonatada (calcoesquistos}, mientras que
en la Unidad de Murtas (~ Félix), la parte méas superior de las filitas-cuarci-
tas ha sido duramente afectada por metamorfismo regional (ver también JAC-
QUIN, 1.970).
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4.1.3. En el Malaguide

En estas rocas sélo aparece algun recrecimiento o neoformacién de car-
bonatos, moscovita y cuarzo, que sefialan un metamorfismo regional de muy
bajo grado.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA

En esta Hoja ha finalizado totalmente la explotacion minera. En tiempos
pasados, la Sierra de Gddor era famosa por sus minerales ricos en galena. En
la parte oriental de esta Sierra, centenares de pequefios pozos abiertos testi-
monian la gran actividad del pasado (como en la regién Bancalico de Flo-
res). .

Estas actividades mineras se localizan en la parte alta de las dolomrias
oscuras (TA22) de la formacion calizo-dolomitica del Manto de Lujar. Estan
asociadas con ‘‘facies franciscanas'’, horizontes con nodulos de silex, bre-
chas y rocas peliticas. Estas dolomfas contiene en algunos sitios cantidades
considerables de galena asociada con fluorita. Se han dado varias hipotesis
sobre la génesis de este mineral. Para un mayor detalle respecto a esta cues-
tion remitimos al lector a la publicacion de SCHWERD (1.974), o a la
memoria de la vecina Hoja de Alhama de Almeria.

En la Sierra Athamilla, las rocas del Nevado-Fildbride, contienen, a ve-
ces, proporciones considerables de minerales de hierro, que han sido explo-
tadas en el pasado {como en la region de la Mina La Victoria). Los micas-
quistos de la formacion Castro estan atravesados por venas que en algunos
puntos, como en la Mina La Sobrina, al SE del Colativ{, contienen minera-
lizaciones de galena-cinc y plata, en cantidades con interés econdmico (ver
JACQUIN, 1.970).

Las rocas carbonatadas muy mineralizadas han sido activamente explota-
das en épocas pasadas {entre Bafios y Mina Felisa). El mineral es principal-
mente hematites en rocas carbonatadas muy limonitizadas. En la mina de Co-
to Laisquez, cerrada desde hace unos afios, se han encontrado 6xidos de cobre
y galena entre las dolomias oscuras de la Unidad Aguilén. Las grandes analo-
gias litoldgicas de esta Unidad con la Unidad de Lujar, supone la misma gé-
nesis para esta mineralizacion y la asociacion de galena-fluorita de la Sierra
de Gador, (JACQUIN, 1.970). Para una detallada descripcion de la minera-
lizacion de la region de Coto Laisquez, el lector debe consultar a WEPPE vy
JACQUIN (1.966).
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Ademds de los minerales de interés econdmico antes mencionados, se
han encontrado en cantidades menores, minerales de cobre {malaquita, azu-
rita, calcopirita, pirita) y baritas, especialmente en las rocas pelfticas de las
Unidades Alpujarrides.

En la parte Oeste de la Hoja, SW de Benahadux, se han explotado has-
ta hace unos afios, azufre nativo amarillento junto con alunita -intercala-
do entre los depdsitas del Mioceno superior en contacto con las rocas car-
bonatadas tridsicas-. La asociacién azufre-alunita sugiere una génesis vol-
cénica. Muchas fuentes termales, de las que la mas famosa es la de los Ba-
fios de Sierra Alhamilla -en cuyas aguas se embozan hay- apoyan mas es-
te origen volcanico.

5.2. CANTERAS

Se localizan algunas canteras de yeso en la formacion evaporitica del
Andaluciense-Messiniense, algunas de ellas dun en actividad {al N de Rioja),
pero la mayor parte abandonadas.

En su dia, se extrajeron de las canteras situadas a la salida de Almeria
hacia Malaga, calcarenitas en blogques para la construccion de los espigones
del Puerto.

De las Ramblas se extraen arenas y aridos para la construccidn. Ultima-
mente se extraen calizas de algas del Andaluciense para la fabricacién de ce-
mento en la nueva fabrica montada, al NW de Benahadux.

6. HIDROGEOLOGIA

La regiébn ocupada por esta Hoja, sélo presenta un curso de agua de
cierto interés, el rio Andarax, con una cuenca de 2.187 km2. No obs-
tante, solamente durante cortos periodos tiene escorrentia superficial en
la zona cercana a la desembocadura, que es la que nos ocupa. El res-
to son ramblas de cursos esporaddicos que desembocan directamente al
mar.

Por su clima benigno, de tipo mediterraneo, con precipitacién media
anual del orden de 161 mm., y temperatura media anual de 18°, su activi-
dad principal es la agricultura y el incipiente turismo.

La inexistencia, salvo en contadas ocasiones, de corrientes de agua
superficial, obliga a que las necesidades de aguas sean cubiertas con aguas
subterraneas. El aumento y concentracién de la poblacién en las zonas llanas
costeras al E de Almeria, y la puesta en regadio de zonas antes no cultivadas,
han sido la causa de un rapido aumento de consumo de agua.
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Dado que la escasez de agua de calidad aceptable es un obstédculo serio
para el desarrollo regional, se han realizado numerosos estudios hidrogeo-
légicos, a los que remitimos al lector interesado, tales como “Estudio hi-
drogeolégico de la Cuenca del Rio Andarax”, “Estudio hidrogeolégico del
Campo de Nijar”, etc., realizados por ENADIMSA parael |.G.M.E. e IRYDA.
Como resumen de todo ello, podemos mencionar los diversos acuiferos y su
importancia relativa.

En la zona occidental, o sea, en las cercanias de la ciudad de Almeria,
los principales acuiferos son las dolomias tridsicas de la Sierra de Gador y
el aluvial del Rio Andarax. Las dolomias tridsicas aunque poseen aguas de
buena calidad, en un acuifero de escasa potencia, al estar las filitas y calco-
esquistos de base relativamente altos, y los descensos de nivel han flegado
a alcanzar 40m., en ocho afios de explotacion.

Los aluviones, que en la zona costera pueden tener 160 m., de espesor,
y en el valle 60 m., presentan buenos rendimientos.

En el Norte de la Hoja se presenta el acuifero dolomitico de Sierra Al-
hamilla. Constituye la principal fuente de alimentacion. En algunos casos
se presenta colgado, o bien en bloques mas o menos independientes unos
de otros, formando estructuras cerradas de reservas mds 0 menos importan-
tes, pero de limitados recursos. En la mayoria de los casos su contacto con
la cuenca terciaria es por fallas y con terrenos margosos. En el centro de la
cuenca no se localizan en profundidad debajo del Terciario por métodos
geofisicos normales. Localmente puede presentar buenas caracteristicas hi-
draulicas con valores de T del orden de 360 m?/h y caudales entre 70 y 100
I/seg.

En el resto de la region los acuiferos se circunscriben a los acuiferos
de! Mioceno, Plioceno y Cuaternario.

Los acuiferos del Mioceno se localizan en las facies de plataforma situa-
das en las cercanfas profundas, de escasa alimentacion.

Los Pliocenos son interesantes en su facies litoral de la Serrata, o en su
facies deltdica en los alrededores del Campamento de Viator. Los cuaterna-
rios ocupan todo el litoral y los Llanos del Campo de Nijar.

E! déficit existente en el Campo de Nijar entre las aportaciones de aguas
(por infiltracién y subterrdneas), y las salidas, ha empeorado la calidad de
las aguas, por penetracion de la interfase salina, a la vez que han hecho des-
cender los niveles. Todo ello ha aconsejado la prohibicién de ejecutar nuevas
obras de alumbramiento, asi/ como de mantener los volimenes existentes
hasta el 1 de Octubre de 1.971.
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