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0. INTRODUCCION 

Geogréaficamente, la Hoja de Carboneras se sitGa en el SE de Andalucia, 

abarcando parte de la costa oriental de Almeria y quedando comprendida 

en su totalidad en esta provincia. 

El clima es de caracteristicas subdesérticas en cuanto al volumen anual 

de lluvias; sin embargo, la oscilacion estacional de las temperaturas es, a 

causa de la proximidad al mar, poco marcada. Este hecho, unido al recien- 

te aprovechamiento generalizado de las aguas subterrdneas ha facilitado el 

desarrollo de una agricultura intensiva, en invernaderos, base econémica hoy 

dia en el ambito de la Hoja, aunque como se vera los recursos mineros man- 

tienen aln una pequefia relevancia, restos de otra mucho mayor en el pa- 

sado. 

La industrializacion no ha hecho sino comenzar con la puesta en marcha 

de la fabrica de cemento de Carboneras, a la que seguira la de una central 

térmica en la misma localidad. Las posibilidades futuras atendiendo al de- 

sarrollo y utilizacion de la energia solar, es una de las dreas con méds horas/afio 

de insolacion de toda Europa, son innegables. 

Los nucleos urbanos de cierta importancia eran casi inexistentes, des- 

tacando Gnicamente Carboneras en el anguio NE de la Hoja. En el resto, el 

asentamiento humano se verificaba de forma diseminada en ‘“cortijos”’ y ‘‘ca- 

serios’’. Hoy dia, el desarrollo agricola ha provocado en determinadas areas 

la construccion de nuevos pueblos de colonizacion. De la misma forma, la 

carretera comarcal Carboneras-Nijar-Almeria, era el Gnico eje importante 

de comunicaciones en el pasado; hoy dia, en las dreas agricolas ha surgido una 

nueva malla de carreteras locales.



Desde el punto de vista morfoldgico, el ambito de la Hoja es recorri- 

do por tres cadenas montafiosas de importancia desigual, aunque siem- 

pre de escasas altitudes (no se superan los 600 m.), y de direccion NE, li- 

geramente oblicua a la de la costa. La mas interior es el borde SE de la Sierra 
Alhamitla, la intermedia recibe el nombre de La Serrata (o Serrata de Ni- 

jar) y la costera es la denominada genéricamente Sierra del Cabo de Gata. 

La depresion entre las dos primeras, mas importante, es el Campo de Ni- 

jar, mientras que la existente entre las dos Gltimas, no recibe un nombre 

especial. 

Geoldgicamente, la Hoja se ubica en la Zona Interna de las Cor- 

dilleras Béticas, caracterizada ademds de por las particularidades paleo- 

geogrdficas de las distintas series, por la existencia del Trias con me- 

tamorfismo alpino y por estar el zdcalo pre-tridsico plenamente invo- 

lucrado en la tectonica de mantos de corrimiento. En la parte orien- 

tal de las Cordilleras Béticas, dicha Zona Interna se encuentra bastan- 

te recubierta por sedimentos post-mantos, nedgenos, ademds de presen- 

tar en exclusiva la existencia de un volcanismo —también post-mantos 

y nedgeno— desarrollado fundamentalmente en el &rea costera com- 

prendida entre el Cabo de Gata (Almerfa) —donde alcanza su mayor 

desarrollo— y el de Palos (Murcia). La tectdnica reciente a actual es asi- 

mismo, en estas areas, muy notable, asi como, ldgicamente, la sismici- 

dad. 

La geologra de la Hoja de Carboneras participa plenamente de las carac- 

teristicas descritas aflorando sélo materiales béticos internos en la Sierra Al- 

hamilla y en puntos muy localizados de la Serrata de Nijar; el resto de su su- 

perficie esta ocupado por los materiales volcdnicos que afloran profusamen- 

te en la Serrata y en la Sierra del Cabo de Gata, y los sedimentos terciarios 

y cuaternarios, mas recientes, que fundamentalmente ocupan las depre- 

siones intraserranas. 

Las ultimas deformaciones alpinas en la region tienen lugar durante el 

Serravalliense-Tortoniense, asimismo durante el Tortoniense-Messiniense 

Inferior tienen lugar las Gltimas manifestaciones volcdnicas. La emersién del 

basamento bético y de los macizos volcdnicos que tiene lugar al finalizar el 

Tortoniense origina la aparicion de cuencas postorogénicas que son rellena- 

das por depésitos Messinienses y Pliocenos. 

Un rasgo tipico que, podria decirse, imprime fuerte personalidad a 

la geologfa y morfologfa de la Hoja es la presencia en ella del {lamado 

“accidente de Carboneras’, que la cruza de NE a SO. Se trata de una 

gran falla de desgarre sinistral, reciente (nedgeno) a actual, que al desdo- 

blarse en dos en el cuadrante SO de la Hoja origina la Serrata de Ni- 

jar.



1. ESTRATIGRAFIA 

Ya de antiguo se establecié que la estructura de la Zona Bética s.sr. 

o0 Zona Interna de las Cordilleras Béticas es el resultado de una gran serie de 

cabalgamientos (BROUWER, 1.926). Estos pueden agruparse en base a sus 

caracteristicas litoestratigraficas (derivadas de posiciones paleogeograficas 

originariamente diferentes) en los tres complejos tectonicos mayores tradi- 

cionalmente admitidos y que, seglin su posicion vertical relativa de abajo 

a arriba son: 

— Complejo Nevado-Filabride. 

— Complejo Alpujarride. 

— Complejo Maléguide. 

De ellos, algunos autores (EGELER y SIMON, 1.969a, 1.969b) se- 

paran el Complejo Ballabona-Cucharén, situandolo entre los dos pri- 

meros. Todos, salvo el Ballabona-Cucharén del que no se conoce el z6- 

calo, constan de zd6calo y cobertera. Esta es permotridsica en los tres 

primeros mientras que la del Malaguide contiene también materiales del 

Jurédsico, Cretacico Inferior y Paledgeno. El grado de metamorfismo es 

medio a alto en el Nevado-Filabride y bajo en los Ballabona-Cucharén 

y Alpujirride, mientras que el Maldguide apenas presenta metamorfis- 

mo. 

Como se indicé en la Introduccidn, varios de los diversos complejos 

descritos afloran fundamentalmente, en el dmbito de la Hoja, en el borde 

SE de la Sierra Alhamilla y en la Serrata de Nijar. 

Para la primera de las dreas, HETZEL (1.923) es el primer autor en 
estudiar los materiales de la Sierra, estableciendo una edad pre-tridsica pa- 

ra los micaesquistos del nlcleo y tridsica para las pelitas y rocas carbona- 

tadas superpuestas. En |ineas generales y hasta hace pocos afios, la zona 

axial de la Sierra era considerada como un zdcalo Alpujarride, aunque di- 

versos autores (FALLOT et al., 1.959; JACQUIN, 1.970) la atribufan al 

Nevado-Filabride en base a las grandes semejanzas litoestratigraficas con 

series de la Sierra de los Filabres. Recientes investigaciones de miembros 

de la Universidad de Amsterdam, sobre todo de Voermans, parecen situar 

definitivamente en el Nevado-Fildbride dicha zona axial. Otras aportacio- 

nes importantes son el estudio de ZECK (1.968) —aunque su objetivo fun- 

damental sea un apecto del volcanismo nedgeno— y la cartografia de 

la Hoja que nos ocupa del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1/50.000 

{12 serie), publicada sin memoria y realizada por LEAL y SIERRA 

(1.971).



1.1. COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE (1) 

Como se ha indicado aflora en la parte axial de la Sierra Alhamilla. 

VOERMANS, en la vecina (al O) Hoja de Almeria, que abarca en su practica 

totalidad esta Sierra, subdivide este Complejo en dos unidades {correlaciona- 

bles con otras definidas en la Sierra de los Filabres) denominadas Unidad de 

Castro, la superior, y Unidad Alhamilla, la inferior. La primera representaria 

un Trias Medio-Superior 0 mas antiguo, y la segunda, en lineas generales, un 

Paleozoico. 

En esta Hoja sdlo se encuentran representados los materiales de ia Unidad 

de Castro. Esta, en su parte basal, consta de cuarcitas grises con algunas inter- 

calaciones de micaesquistos cuarciticos, haciéndose estos mds dominantes 

hacia el techo, al mismo tiempo que pierden su cardcter cuarcitico. Los mi- 

caesquistos presentan entonces granates y porfidoblastos albiticos milimé- 

tricos, asi como cristalitos de estaurolita. En la parte mds alta de la serie se 

intercalan marmoles, generalmente bandeados, y también gneises turmalinicos 

con marcada lineacidon, que pueden contener porfidoblastos albiticos centimé- 

tricos y granates. 

Algunas cuarcitas basales pueden mostrar lentejones alargados mas blan- 

cos, disponiéndose con aspecto estratiforme. Para VOERMANS pueden 

representar, entonces, metaconglomerados y correlacionarse con materiales 

semejantes de la Sierra de los Filabres. 

La serie ha sufrido una intensa tectonizacién: los marmoles presentan 

un intenso replegamiento isoclinal y las cuarcitas fendmenos de “boudina- 

ge’’. Esta atravesada por vetas de cuarzo y calcita. Aunque no ha proporcio- 

nado fésiles, puede deducirse una edad Tridsica Media-Superior o més an- 

tigua, en base a las correlaciones citadas. La potencia puede estimarse en unos 

500 metros. 

En campo, la unidad descrita origina colinas de moderado relieve y as- 

pecto heterdgeno. Su color no es tan oscuro ni uniforme como el de los 

afloramientos de la base de la Unidad Alpujdrride que se describe a conti- 

nuacion. 

1.2. COMPLEJO ALPUJARRIDE (2,3 y 4) 

Los materiales de este Complejo en la Sierra Alhamilla son definidos 

por los autores de la Hoja de Almeria como integrantes de la Unidad de 

Aguildn. Esta unidad seria aproximadamente correlacionable con la Unidad 

de Murtas, definida en la proxima (por el O) Sierra de Gador. 

La Unidad de Aguilon se compone de las siguientes litologias, de abajo 

a arriba: 
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— Serie de micaesquistos (Formacion Bafios) (2). 

— Serie de filitas y cuarcitas (Formacion Matanzas) (3). 

— Serie carbonatada (Formacion Coto Laisquez) (4). 

La Formacion Baios (2) se compone de micaesquistos negros a grises 

oscuros, grafiticos, con granates milimétricos y, a veces, cristalitos de estau- 

rolitas, que intercalan esquistos cuarciticos o cuarcitas bandeadas en delgados 

bancos. La potencia es de unos 100 metros. Por similitud con otras series 

Alpujarrides y Malaguides de otras partes de las Béticas, y ante la ausencia de 

fosiles, se data como devénico-carbonifera y, con toda seguridad, paleozoica. 

El contacto con la formacidon superpuesta es difuso, no apareciendo dis- 

cordancia clara en el campo; lo mds patente es un cambio de metamor- 

fismo. 

La Formacion Matanzas (3) es una serie dolitico-cuarcitica muy caracte- 

ristica por la viveza y variedad de su colorido: rojo, azulado, rosado, verdoso, 

blanco y amarillento, principalmente. La serie, de filitas dominantes, puede 

presentar intercalaciones de yeso, rocas carbonatadas pardo-amarillentas y 

conglomerados (cantos de tamafio centimétrico). La potencia es del orden 

de 150 m., y su edad, deducida por comparacion con otras series, Permo- 

Werfeniense. El contacto con la formacion superior es gradual aunque lo mds 

frecuente es que las distintas competencias de ambas provoquen que sea 

tectonico o incluso que falte la que nos ocupa, apareciendo entonces la For- 

macion superior de calizas y dolomras directamente encima de la paleozoi- 

ca de micaesquistos. 

La Formacion Carbonatada Coto Laisquez (4) aparece siempre for- 

mando relieves que orlan el borde de la Sierra, antes de desaparecer bajo 

el Terciario. Basalmente suele componerse de margas amariilentas o marro- 

nes, margas yesiferas, arcillas, calcoesquistos y calizas. Arriba, la serie es pre- 

dominantemente de dolomyias oscuras, marrones o casi negras; las mdas oscu- 

ras y de estratificacion media pueden presentar facies ““franciscana” (alter- 

nancias de bandas de grosor centi a milimétrico blancas, mds espariticas, 

y negras, mds micriticas), que puede acompaiiarse de horizontes siliceos 

nodulares. Las determinaciones paleontolégicas en esta serie son abundan- 

tes, sobre todo en su parte baja que es donde mas abunda la fauna: Deter- 

minaciones de ostracodos indican una edad Ladiniense-Carniense (es decir, 
transito Trias Medio-Trias Superior) (KOZUR et al., 1.974); la macrofauna 

también indica una edad similar. La potencia estimada es de unos 150 me- 

tros. 

En la Serrata de Nijar, el Complejo Alpujdrride aparece en su termina- 

cién norte, 2 km., al O de Fernan Pérez, en forma de pequefios afloramientos 

de filitas purpureas y dolomras oscuras de grano fino, en pequefias ventanas 

tectonicas bajo los materiales del Complejo Maldguide cabalgante. La esca- 

1



sa serie representada impide correlacionarla comparativamente con otras 

contenidas en las diversas unidades tectonicas definidas para el Alpujarride 

en las Sierras de Gador y Alhamilla. 

1.3. COMPLEJO MALAGUIDE (5 6) 

En el ambito de la Hoja, los materiales de este complejo aparecen en 

la Serrata de Nijar, entre las formaciones volcdnicas nedgenas (mds ade- 

lante, en el apartado de Estratigrafia correspondiente a éstas y en el de Neo- 

tectOnica, se analizaran las relaciones entre ambos conjuntos). 

Los dos mayores alforamientos se sitian, uno en la terminacion N de 

la Serrata y el otro en la parte suroccidental de ésta. En su parte centro- 

norte hay también otro grupo de pequefios afloramientos. 

La Serie Malaguide representada en el conjunto de afloramientos viene 

definida por una formacion inferior roja arenisco-lutitica, atribuible al Permo- 

trias (5) y otra superior caliza (6} de edad (datada) jurasica, ambas perfec- 

tamente comparables a otras series Maldguides de las Cordilleras Béticas. 

La formacién inferior (5) aflora Gnicamente en la terminaciéon N de la 

Serrata, en un laxo anticlinal en cuyo nucleo Hegan a aflorar las dolomias 

Alpujarrides cabalgadas. La serie -con 60 m., de potencia minima- consta 

de areniscas rojas, frecuentemente micaceas, areniscas cuarciticas amari- 

llentas, a veces microcongiomeraticas, y lutitas, mds o menos argiliticas, ro- 

jas o verdosas. La estratificacion, de amplitud métrica a decimétrica se en- 

cuentra netamente marcada. 

La formacion superior (6) esta presente en las tres zonas de aflora- 

miento. Consta de calizas claras, brechoides, tipicamente ooliticas, en las 

que la estratificacion es dificilmente observable. La potencia maxima visible 

puede estimarse en unos 170 m. En los afloramientos del N de la Serra- 

ta, referidos antes como Trias dolomitico {LEAL y SIERRA, 1.971), hay 

continuidad estratigrafica con la formacion roja inferior, y el caracter ooli- 

tico se marca claramente. 

La datacion jurasica se ha establecido en el grupo de afloramientos de 

la parte centro-norte de la Serrata, donde se han descrito microfacies oospa- 

riticas, biomicriticas y biospariticas com microfauna y algas (Bankia striata, 

Clypeina jurassica, etc.), de edad Kimmeridgiense-Tithénico Inferior {LEAL, 

MORENOQ DE CASTRQO Y PERCONIG, 1.971). 

Las calizas claras del afloramiento mads suroccidental de la Serrata se 

atribuyen, en esta Hoja, también al Jurdsico Malaguide a pesar de no haber 

encontrado en ellas facies oolfticas; ademads de la similitud litoldgica con el 

resto de los afloramientos, “‘metalogénicamente” pueden ser correlacionables 

con las del N de la Serrata (ver apartado Mineria Metélica y Metalogenia). 
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En la parte mds alta de la serie presente en el afloramiento, se localizan 

algunos niveles de potencia decimétrica a semimétrica de conglomerados de 

cantos (tamafio centimétrico) calcareos y matriz mds detritica. Estos niveles 

pueden representar ya términos del Cretacico, aunque esta posibilidad no ha 

sido expuesta en la cartografia. 

1.4. LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS 

En este apartado se analizaran las relaciones de este conjunto con las 

otras unidades geoldgicas aflorantes en la Hoja; y también las existentes en- 

tre las diversas litologfas volcanicas. La descripcion individual y mds detalla- 

da de éstas se realizara en el capitulo de Petrologia. 

1.4.1. Posicion Estratigrafica del Volcanismo 

El muro de la formacion volcanica es dificilmente observable a causa 

de la existencia generalizada de una cobertera messiniense hasta cuaternaria 

“rellenante’’ y discordante tanto sobre el volcanico como sobre el bético. De 

todo el dmbito de la Hoja unicamente en la Serrata de Nijar -al aparecer si- 

multidneamente los dos Gltimos- se pueden extraer conclusiones que contri- 

buyan a aclarar el problema. Las observaciones parecen indicar que, al me- 

nos en ésta, las formaciones volcanicas reposan discordante y directamen- 

te encima del bético; las razones para esta afirmacion son fundamentalmen- 

te dos: 

— En la parte norte de la Serrata, la cartografia del contacto volcs- 

nico-bético parece indicar la existencia de una superficie ondulada, 

bastante subhorizontal, separando ambos conjuntos. Dicho contacto 

sella estructuras y contactos ‘‘intrabéticos”. 

— En el resto de la Serrata resulta significativo, avalando las observacio- 

nes anteriores, que los Unicos materiales pre-volcanicos aflorantes sean 

unicamente béticos. La presencia de éstos puede explicarse mediante 

la tectonica de desgarre que ha originado a la propia Serrata (ver apar- 

tado de Neotectonica). 

En el 4ngulo NO de la Hoja, en el afloramiento volcanico del Hoyazo, 

se han datado como messinienses unos mindsculos afloramientos de margas, 

interpretadas como base de las dacitas cordieritico-almandinicas. Pero este 

volcanismo, como se vera en el apartado de Petrologia, es quimica y -proba- 

blemente- geodinamicamente diferente del calcoalcalino de todo el resto de 
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la Hoja. Cabe por tanto suponerle en una posicién distinta, respecto del an- 

terior, en la columna estratigrafica regional. 

El techo de la formacién volcanica viene nitidamente marcado por la 

discordancia basal del Messiniense. Las erupciones -al menos al SE del campo 
de Nfjar- cesan bruscamente y se instaura la sedimentaciéon messiniense sobre 

un area con numerosos paleorrelieves. 

1.4.2. Las sucesiones volcdnicas 

El establecimiento de las diferentes sucesiones volcanicas, en zonas am- 

plias, es un tema que ha recibido menor atencién que los aspectos litolgicos 

de dichos materiales. E! trabajo pionero es el de FUSTER, AGUILAR y GAR- 

ClA (1.965) en la vecina Hoja de Pozo de los Frailes, donde describen como 

mas bajos unos productos volcanicos andesiticos anfibélicos a los que sucede- 

rian otros andesitico piroxénicos. Encima, discordantes cartograficamente 

sobre ambos, hay una formacion de dacitas rojo-violdceas. Aunque las data- 

ciones de estos episodios en base a determinaciones micropaleontolégicas de 

niveles sedimentarios interestratificados han sido cuestionados posteriormen- 

te (PERCONIG, 1.969), la sucesion volcanoestratigrdfica es, en |ineas genera- 

les, indudable para la pequefia zona considerada. 

Para todo el cuadrante SE de la Hoja que nos ocupa, SANCHEZ CELA 

(1.968) establecié otra sucesién con unas dacitas anfibdlicas masivas, en fa- 

cies subvolcdnica, como mds antiguas, y encima o haciendo extrusion a tra- 

vés de ellas el resto de las formaciones (en facies volcdnica): tobas dacitico- 

rioliticas, "'aglomerados’’ anfibélicos, materiales andesitico-piroxénicos, ma- 

teriales volcanoclasticos poligénicos, etc. Las pocas alteradas de Rodalquilar 

cree son sus dacitas masivas subvolcanicas afectadas por procesos hidroter- 

males posteriores. 

Las observaciones de los autores de esta Hoja no concuerdan con las del 

citado autor. La discrepancia se basa en dos hechos fundamentales 

— Sus dacitas masivas no son las formaciones mds antiguas sino una de 

las mads recientes. En varios puntos inmediatamente al NO y O de Las 

Negras puede verse como se encuentran discordantemente encima -en 

ocasiones sobre unos claros paleorrelieves- del resto de las formaciones 

volcanicas; serian, pues, potentes coladas y, quizé en puntos donde el 

contacto es mas vertical, domos enddgenos o pitones. 

-~ Las rocas alteradas de Rodalquilar no son dacitas masivas sino las 

dacitas rojo-violaceas de FUSTER et al. (1.965) en la vecina Hoja de 
Pozo de los Frailes y que cartograficamente pasan a ésta. A pesar de 

la alteracion son reconocibles los grandes fenocristales de plagiocla- 
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sa y de cuarzo, tipicos de estas ultimas dacitas. En campo es también 

perfectamente controlable el paso de la zona con alteracién a la no 

alterada. 

Estas consideraciones conducen a las siguientes interpretaciones para el 

cuadrante SE de la Hoja: 

— En la zona de Las Negras y alrededores, la probada posterioridad 

-discordante o intrusiva- de las dacitas (anfibdlicas) masivas hace inne- 

cesaria la complicada interpretacion tectonica de SANCHEZ CELA 

(1.968). Cabe suponer mejor, por tanto, la existencia de unos edifi- 
cios volcdnicos constituidos por materiales andesitico-piroxénicos, 

tobas dacitico-rioliticas, ‘‘aglomerados’ anfibdlicos (predominante- 

mente andesiticos), materiales volcanocldsticos poligénicos etc., que 

han sido erosionados antes de la extrusion de aquellas. Algunos 

“aglomerados’’ anfibdlicos (predominantemente daciticos) se en- 

cuentran sobre las dacitas masivas por lo que se les relaciona con es- 

te Gltimo periodo eruptivo. 

— EIl contacto norte de las dacitas alteradas de Rodalquilar cabe mejor 

interpretarlo en gran parte como una discordancia, hecho también 

observado por FUSTER et al. (1.965) en fa vecina Hoja del Pozo de 

los Frailes y para estas mismas dacitas rojo-violaceas sin alterar. Pero 

en Rodalquilar el hecho de que rocas alteradas sean discordantes 

sobre un conjunto volcanico no alterado indica que la alteracién 

debe ser muy singenética o contemporanea con la consolidacion del 

material. Esta hipdtesis se ve reforzada al.considerar que, también 

en Rodalquilar y directamente sobre las dacitas alteradas, se situa 

otro nuevo complejo dacfitico y con, incluso, tobas e ignimbritas basa- 

les; este hecho ya habfa sido puesto de manifiesto por LODDER 

(1.966), si bien este autor no acerto al considerar todas las formacio- 

nes volcénicas del sector de Las Negras (su complejo “Gallinaza”, 

equivalente a las dacitas (anfibdlicas) masivas mds todo lo infraya- 

cente) como posteriores a las rocas alteradas de Rodalquilar. 

En el cuadrante NE de la Hoja, es decir, en todo el drea comprendida 

entre Carboneras y el N de la zona de Las Negras, los materiales andesitico- 

piroxénicos de la Mesa del Roldan, asi como las tobas poligénicas, quedarian 

comprendidas en el conjunto volcanico inferior definido en Las Negras. Los 

‘*aglomerados’’ que se superponen a las tobas quedan mas indefinidos. 

Para la Serrata de Nijar ya se ha discutido antes la posibilidad de que los 

materiales mesozoicos béticos aflorantes representan el '“zécalo” o base de 

las formaciones volcénicas, por lo tanto se estaria aqui ante los niveles estra- 
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tigraficamente mds bajos de éstas. Ello y la propia naturaleza de los materia- 

les volcanicos (andesitico-anfibdlica, tobdcea y andesitico-prioxénica minori- 

taria) anima a correlacionarlas con el conjunto inferior del 4rea de Las Ne- 

gras. 

En resumen, las sucesiones volcdnicas de muro a techo serian las siguien- 

tes: 

1°.— Conjunto de andesitas anfibolicas, andesitas piroxénicas y tobas 

dacitico-rioliticas, las dos primeras en facies variadas (masiva, ‘‘aglo- 

meratica’’, tobdcea, poligénica, etc.) (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 13 bis 

y 14). Petrograficamente, los materiales alternan y no se puede esta- 

blecer una sucesion definida para él, aunque posiblemente y en base 

a las consideraciones para La Serrata, los materiales andesitico-anfi- 

bélicos puedan ser mas bien basales; o también puede ocurrir que los 

andesitico-piroxénicos puedan tener una distribucidon mads hacia la 

costa actual. Este conjunto esta presente en todo el ambito de la Hoja. 

2°.— Discordantes sobre el anterior, dacitas anfibdlicas, ‘aglomerados” 

(daciticos) anfibdlicas (15 y 16). Extensién: parte centro-oriental 

y probablemente nor-oriental de Ia Hoja. 

3°.— Discordantes sobre 1° y probablemente sobre 2°, dacitas rojo-viold- 
ceas {20) que lateralmente pasan a una facies muy alterada (Rodal- 

quilar) {21). Esta alteracion debe ser muy contemporanea de su con- 

solidacion. Extension: parte meridional de la Hoja. 

4°.— Discordantes sobre la facies alterada de 3°, dacitas ignimbriticas con 

tobas e ignimbritas en la base {22). Extensidn: muy localizada en los 

alrededores de Rodalquilar. 

Las dacitas cordieritico-almandinicas del Hoyazo (23), pertenecientes a 

un volcanismo no estrictamente calcoalcalino -y sf calcoalcalino potasico, 

ver apartado de Geoquimica-, quedan en una posicion temporal un poco 

incierta en esta sucesidn debido sobre todo a su aislamiento en el NE de la 

Hoja. Pero atendiendo a la datacion de las margas interpretadas como su mu- 

ro (DABRIO et al., 1.981), deben ser sin duda posteriores a 3° y muy proba- 

blemente la formaciéon volcdnica mas reciente de la Hoja. 

El conjunto volcanico 1° corresponderia al volcanismo calcoalcalino 

(ver apartado de Geoquimica} “‘anterior’”” y el 2° al “posterior”, delimita- 

dos en la cartografia de la Hoja. Varias dreas de cartografia en las que apa- 

recen materiales idénticos a 2°, pero que su escasez de afloramiento o potente 

recubrimiento impide saber si son “2°” o partes de “1°” fueron agrupados 

en la cartografia como materiales calcoalcalinos “sin posicion temporal co- 

nocida” {17 y 18), los materiales 3° y 4° de los que por una parte no hay 
andlisis quimicos (presentan notable alteracion hipégena) y por otra se ase- 
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mejan en varias de sus caracteristicas petroldgicas a las dacitas cordieritico- 

almandinicas del Hoyazo han sido clasificadas como calcoalcalinas, con du- 

das. 

En cuanto al ambiente deposicional de las formaciones volcénicas, el he- 

cho de que tanto las intercalaciones sedimentarias con fosiles marinos como la 

presencia de microfauna en tobas se presentan en el conjunto volcanico 1°, 

puede indicar que la depresion de éste ha podido ser, en gran parte, submari- 

na. Para las formaciones daciticas posteriores 2°, 3% y 4°, la existencia genera- 

lizada de una discordancia basal -a veces sobre paleorrelieve- para cada uno, 

puede indicar un mayor predominio de ambiente deposicional subaéreo. Es- 

ta posible evoluciéon podria ser debida bien a la acumulacién relativamente 

rapida de material volcanico sobre el fondo marino que culminaria rebasando 

el nivel del agua y creando relieves insulares, o bien a un movimiento epiro- 

génico positivo contemporaneo con el desarrollo del volcanismo, y efecto qui- 

z4a de la tectonica distensiva que parece imperar en esa época y en esta parte 

de las Cordilleras Béticas. 

1.4.3. Edad del Voicanismo 

Ya de antiguo, las formaciones volcanicas del Cabo de Gata han sido re- 

feridas como postorogénicas, y nedgenas por tanto, en el ambito de las Cor- 

dilleras Béticas. 

El principal intento de datacién en base a argumentos micropaleontold- 

gicos corrio a cargo de SAAVEDRA (1.966), quien trabajo sobre las interca- 

laciones sedimentarias en el volcanico, sobre todo del drea del Pozo de los 

Frailes. Sus resultados indicaban edades comprendidas entre Burdigaliense v 

Tortoniense. Posteriormente, nuevas dataciones de diferentes autores (PER- 

CONIG, 1.969; GRANADOS, documentacion complementaria de esta Hoja) 

han contestado indirectamente aquellas, indicando sélo edades de Mioceno y 

Mioceno Superior. 

Dataciones absolutas {(método K-Ar) han sido efectuadas mds reciente- 

mente (BELLON, 1.976; BELLON y BROUSSE, 1.977) sobre los materiales 

estrictamente calcoalcalinos del drea. Estas indican edades comprendidas en- 

tre los 15,7 vy los 8,0 M.A_, correspondiendo respectivamente (VASS y BAG- 

DASARJAN, 1.978) al Serravaliense y al Iimite Tortoniense-Messiniense. 

1.4.4. Intercalaciones sedimentarias en las formaciones volcanicas (25) 

Intercalaciones sedimentarias en el volcdnico se conocen en varios pun- 

tos: en la Cala de San Pedro (SANCHEZ CELA, 1.968), en el Cerro de los 
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Lobos y en la parte SO de la Serrata de Nijar. Estdn muy individualizadas y 

su potencia es siempre inferior a la decena de metros, siendo de naturale- 

za calcarenitica o margosa, muy fosilifera. Las del Cerro de los Lobos fueron 

asimiladas por C. LEON (1.967) al Messiniense suprayacente con lo cual 

este autor describfa coladas andesiticas interestratificadas a la base de él, 

intrusiones fosilizadas y abortadas también en la base, y miocenos pinzados 

tecténicamente entre volcdnico. En la ladera O del Cerro de Los Lobos, 

una capa margosa, algo tobdcea y muy fosilifera, se encuentra recubierta 

por una colada andesitica. Ambas forman parte del conjunto volcénico y se 

encuentran discordancias -si bien muy paralelamente- por la base del Messi- 

niense. En la Cala del Carnaje (S y SO del Cerro de Los Lobos), los miocenaos 

pinzados y las intrusiones fosilizadas no son otra cosa que irrupciones de ma- 

terial volcanico en sedimentos margosos contemporineos no consolidados. 

Estos, quiza favorecido por una inestabilidad tecténica debida a la proximi- 

dad del foco volcanico, son movilizados, mezclados con el material volca- 

nico o bien fragmentados en grandes bloques; el Messiniense sigue siendo 

discordante arriba. 

1.5. LA COBERTERA SEDIMENTARIA NEOGENA 

La Estratigrafia para el Nedgeno de la region estd basada en los traba- 

jos de VOLK RONDELL (1.964), RUEGG {1.964), VOLK (1.967), DRON- 

KERT & PAGNIER (1.977), ADDICOTT et al. (1.977, 1978, 1.979), DA- 

BRIO et al. {1.981), han establecido para el Messiniense una estratigrafia ba- 

sada en unidades deposicionales, no definidas formalmente, de marcado ca- 

racter sedimentoldgico. En el cuadro se establecen las equivalencias entre las 

diferentes formaciones definidas y las unidades deposicionales. 

Unidades litoestratigraficas Unidad deposicional 

Mb. Azagador. Parte de esta Unidad 

es Complejo Arrecifal. Complejo Marginal. 

Mb. Cantera. 

Mb. Abad. Parte de esta Unidad es 

Complejo Marginal. Complejo Arrecifal. 

Mb. Yeseras. 

Mb. Brecha Agua Amarga. Complejo Terminal. 

Mb. Sorbas. 
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Para la cartografia del Messiniense se han utilizado las formaciones defi- 

nidas en la region y para el Plioceno se han utilizado unidades basadas en la 

estratigrafia propuesta por VAN DEL POEL (1.976), DRONKERT (1.976), 
ADDICOTT el tal. {1.979). De acuerdo con las ideas expuestas, se ha divi- 

dido el Nedgeno en seis grandes unidades, cada una de las cuales tiene signi- 

ficado sedimentolégico propio e independiente de las otras: Néogeno anti- 

guo {pre-Messiniense), Complejos Marginal, Arrecifal y Terminal (Messi- 
niense}, y Plioceno (I y 11). 

1.5.1. Nebgeno antiguo 

Correspondientes a esta unidad se han cartografiado dos tramos: 

Conglomerados calcdreos (26).— Espesor 10-15 m. 

Conglomerados calcareos constituidos por cantos redondeados de 2 a 

5 cm., de calizas y dolomias negras. La matriz es calcareo-dolomitica de co- 

for negro-rojizo y yacen discordantemente sobre el basamento bético. 

Margas y silexitas {27).— Espesor 10 m. 
Margas blancas con niveles de silexitas (diatomitas) de color marron os- 

curo intercalados en capas bien estratificadas de 5 a 15 cm. 

1.5.2. Complejo marginal. Espesor 60-100 m. 

Esta unidad estd constituida por: microconglomerados (28) de cantos 

de caliza, dolomias y micaesquistos, de 1 a 3 cm., de didmetro y bloques 

de hasta 15 c¢cm. Areniscas {de grano fino a medio) y limolitas con estrati- 

ficacidon cruzada y de colores pardorrojizos, presentan bivalvos y escasa bio- 

turbacion. Hacia el techo de la unidad se incrementa el contenido bioclas- 

tico: equinidos, briozoos, corales solitarios y algas rojas. El paso a la unidad 

superior {Complejo Arrecifal) es gradual a través de calcarenitas biocldsticas 

con abundantes terrigenos. 

Dentro del Complejo Marginal tienen lugar rapidos cambios laterales 

de facies pasando los conglomerados y areniscas a limolitas y margas con 

intercalaciones de areniscas y conglomerados fosiliferos de origen turbidi- 

tico. 

Esta unidad corresponde a una gran variedad de ambientes sedimentarios 

que incluyen desde depdsitos marinos que presentan morfologias de abanicos 

lobulados (deita fans ?) a depdsitos marinos de aguas someras y turbiditas, 

VAN DEL POEL (1.980), DABRIO et al. (1.981). E} Complejo Marginal se 
presenta adosado al basamento bético en las estribaciones meridionales de la 
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Sierra Alhamilla y su génesis se relaciona con el "“levantamiento’’ de la mis- 

ma durante el Tortoniense terminal. Messiniense inicial. 

En la regién de Agua Amarga directamente sobre el basamento volcani- 

co yace una unidad que aunque no ha sido datada por su posicion estratigrd- 

fica y significado sedimentolégico pertenece al Complejo Marginal y es equi- 

valente a la Formacion Azagador. Se han reconocido y cartografiado dos 

unidades: 

Calcarenitas biocldsticas-volcanoarenitas {29): Espesor 40 m. Mb. Azagador. 
Esta unidad estd constituida por calcarenitas bioclasticas con un ele- 

vado porcentaje de fragmentos de roca volcanicos que le proporcionan un 

color rojo caracteristico y volcanoarenitas de colores grises y verdes. Textu- 

ralmente son grainstones y packstones biocldsticos en los que abundan 

briozoos, algas rojas, lamelibranquios, ostreidos, serpulidos, escafépodos, 

equinidos y corales solitarios. 

El mejor afloramiento de esta unidad se localiza en Cafiada Méndez 

donde se reconocen las principales caracteristicas y su relacién con las otras 

facies. 

Presenta gran diversidad de estructuras sedimentarias. Estratificacion 

cruzada con X-b en artesa, de direccién predominante N 60° E ligada a la 
migracion de megarripples X-b de bajo dngulo y con la misma direccion 

aproximadamente y -lam escasamente bioturbadas. La presencia de bioturba- 

cion en las ldminas de estructura X-b sugiere el paso de cierto tiempo, nece- 

sario para desarrollarse, 1o que seria indicativo de un funcionamiento inter- 

mitente de estos megarripples. Los megarripples pueden llegar a alcanzar al- 

turas de 6-7 m., y ldaminas de hasta 15-20 cm., de espesor con granoclasifi- 

cacion interna. Localmente se reconocen megarripples de menor tamafio so- 

breimpuestos migrando aproximadamente en direccidon paralela a la del cuer- 

po principal. Estas estructuras desaparecen rdpidamente en direccion N-NE, 

Aunque la direcciéon predominante de las estratificaciones en artesa es de 

N 60° E, existen algunas direcciones opuestas sobre todo en los ""bed forms"’ 

aislados de plataforma externa - ““fondo de cuenca’’. 

La unidad representa depésitos de plataforma somera agitada, talud y 

“cuenca’” que se extendia bordeando los macizos volcdnicos emergidos. La 

presencia de material volcanico que por alteracién proporciona el color ro- 

fizo a esta unidad parece sugerir que el drea fuente se situaria en los alre- 

dedores de Rodalquilar. Lateralmente y en el mismo barranco de Cafiada 

Méndez puede comprobarse como las calcarenitas rojas pasan lateralmente 

a calcarenitas bioclasticas y calcisiltitas blancas sin fragmentos de roca vol- 

canica, esta disminucidn brusca estd originada, ademas del alejamiento del 

drea fuente por la presencia de pequefios relieves volcdnicos que amortigua- 

rian e impedirfian el paso a las corrientes de fondo actuando como “‘trampas” 
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de sedimento e impidiendo el acceso de material volcanico a zonas situadas 

mds al N. 

Calcarenitas biocldsticas (30). Espesor 30-560 m. Mb. Azagador. 

Calcarenitas biocldsticas blancas tipo grainstone-packstone con abundan- 

tes briozoos, algas rojas, lamelibranquios, ostreidos, corales solitarios y bio- 

turbacion. Es un equivalente lateral del tramo y se caracteriza por la ausen- 

cia generalizada de fragmentos de roca volcdnica como por la desaparicién 

de los grandes megarripples. La presenta en capas bien estratificadas, de 40-50 

cm., de espesor con laminacion paralela, bioturbacion y algunos megarripples 

aislados. Corresponden a facies de cuenca donde predomina la sedimenta- 

cién carbonatada. 

Los tramos constituyen una unidad con significado sedimental6gico pro- 

pio al representar los depdsitos transgresivos sobre el basamento volcdnico, 

ligados a un.ascenso progresivo del nivel del mar. En los depdsitos situados 

junto al basamento volcanico de caliches y concreciones de origen vegetal 

(rizocreciones) en ambientes que sugieren playas de grandes bloques semejan- 

tes a las actuales. (Carretera de Nijar a Carboneras, a unos 500 m., de es- 

ta localidad). 

1.5.3. Complejo Arrecifal 

La transgresion que se inicia sobre el basamento volcdnico y que da ori- 

gen a los depdsitos de los tramos alcanza su maximo desarrollo en el Messi- 

niense. El nivel del mar asciende rapidamente invadiendo un complejo re- 

lieve, cuando se detiene el ascenso (still-stand) gran parte de los conos vol- 

canicos y el basamento bético son cubiertos por las aguas siendo colonizados 

por corales que dan lugar a un importante desarrollo de arrecifes coralinos 

en toda la regién. Dentro de esta unidad se han diferenciado tres tramos car- 

tograficos: a) Calizas arrecifales, b) Calcarenitas biocldsticas y c¢) Margas 

y calcisiltitas blancas. 

Calizas arrecifales (33). Espesor 10-30 m. Mb. Cantera. 

Dentro de este tramo se incluyen tanto las calizas que constituyen el arre- 

cife S.S., como las brechas formadas por fragmentos y bloques del arrecife. 

Aunque se reconoce la presencia de Tarbellastrea el principal y casi exclusi- 

vo coral que construye el arrecife es Porites lobatosepta que presenta diferen- 

tes morfologias en funcion de ta profundidad a que se desarrolla. Predomi- 

nan los “tubos’ (sticks) de 1 a 3 m., de largo por 2-4 cm., de didmetro. Otra 

morfologia secundaria esta constituida por Porites que crece en lédminas pla- 

nas de 2-3 cm., de grueso a partir de las cuales se desarrollan pequefios Po- 

rites en forma de tubo que alcanzan hasta 15 cm., de altura. Los Porites pue- 
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s den formar colonias aisladas de paredes muy verticales {(pinnacles) como 

ocurre en Nijar, EI Hoyazo o niveles continuos “thickets’ que es el caso 

mas generalizado (La Rellana de San Pedro, La Molata, Nijar). Actualmen- 
te la mayoria de corales han sido disueltos preservandose tan sélo el se- 

dimento depositado entre los corales que estd constituido por wackesto- 

nes bioclasticos en los que abundan algas rojas, lamelibranquios, equini- 

dos, gasterépodos y serpulidos. En algunos casos se reconocen envueltas 

micriticas alrededor de los corales que parecen corresponder a cemento mi- 

critico original. 

La litofacies de brechas que se incluye en este tramo estd constituida por 

blogues de coral, desde unos pocos cm., a varios metros de tamafio, cadticos, 

sin clasificar y sin estratificar junto con lumaquelas de moluscos, briozoos, 

equinidos serpulidos y abundantes Hal/imeda. 

Calcarenitas (32). Espesor 50-80 m. Mb. Cantera. En parte Mb. Azagador. 
Volumétricamente es la facies mds abundante del llamado Complejo 

Arrecifal. Estd constituida por grainstones-packstones biocldsticos (briozoos, 

equinidos, lamelibranquios, algas rojas, ostreidos) bioturbados. Ocasionalmen- 

te presentan bloques de coral interestratificados procedentes de la pared del 

arrecife (reef-wall) que en algunos casos, como ocurre en La Molata alcanzan 

grandes dimensiones y pueden confundirse con bioconstrucciones "in situ”. 

Es frecuente la megaestratificacion cruzada. Las calcarenitas se presentan en 

capas bien estratificadas de hasta 50-60 cm., de espesor con laminacién pa- 

ralelay “gradded beding” en ciertos casos. 

Margas y Calcisiltitas (31). Espesor 20-30 m. Mb. Abad. 

Son margas y calcisiltitas blancas, bioturbadas y con abundantes forami- 

niferos planctonicos (Globigerinas, Radiolarios) espiculas de esponjas, os- 
treidos, bloques de coral deslizado y niveles eslumpizados. Se presentan bien 

estratificados y estan escasamente cementadas. 

La ausencia de una tecténica importante junto con la magnifica exposi- 

cion y conservacion de los afloramientos, permite reconocer la morfologia 

original del sistema arrecifal. Este criterio, junto con las litofacies y grado de 

inclinacién de las capas han sido la base para la interpretacion de cada uno de 

los niveles reconocidos. 

Las calizas arrecifales corresponden a lo que constituye el armazén del 

mismo vy la parte alta del talud arrecifal. En el Hoyazo pueden observarse los 

canales de drenaje del sistema arrecifal, a favor de los cuales se han implanta- 

do los barrancos actuales; asimismo, se reconocen los “pinnacles’’ que crecen 

en la parte-alta del talud. 

Las facies de calcarenitas biocldsticas corresponde fundamentaimente 

a los depdésitos de talud arrecifal. Es frecuente observar megaestratificaciones 

del talud que ““cortan” taludes desarroilados con anterioridad (Cerro de Los 

Lobos). Destaca asimismo la ausencia de corales en esta facies, hecho proba- 
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blemente originado por la escasa contribucion de los corales a la fraccion are- 

na del sedimento. 

Parte de esta litofacies corresponde a las calcarenitas blancas que yacen 

directamente sobre el volcanico y que corresponden al Mb. Azagador. La 

existencia de pasos laterales entre ambas unidades hace que en algunos casos 

sea imposible diferenciar ambos tramos por lo gue una parte de las calcareni- 

tas puede corresponder a los depositos de plataforma, existente con anterio- 

ridad al desarrolio arrecifal. 

Los depositos de talud distal y cuenca corresponden al tramo de mar- 

gas y calcisiltitas blancas que ocupa las zonas topograficas mds deprimi- 

das. 

1.5.4. El}Complejo Terminal 

El Complejo Arrecifal esta truncado por una superficie de erosion de ori- 

gen kdrstico sobre la que yacen en conformidad la unidad carbonatada que 

se ha denominado Complejo Terminal. La superficie de erosion es irregular 

y buza suavemente hacia el mar y en algunas localidades (La Molata, Los 

Tristanes), la morfologia sugiere la existencia de terrazas marinas sucesivas. 

Sobre las facies de cuenca se desarrolla un nivel de dolomfas con un nivel de 

silexitas muy constante en la region de Agua Amarga, en este Ultimo caso no 

parece que la superficie sea erosiva. Al techo del Complejo Terminal se de- 

sarrolla una superficie de erosion que en algunas localidades esta intensamente 

perforada. En esta unidad deposicional se han reconocido diferentes facies 

que en base a su posicidn estratigrdfica y relaciones geométricas se ha compro- 

bado que son equivalentes laterales entre si. Se han cartografiado los siguien- 

tres tramos: a) Calizas y dolomyias ooliticas (34), b) Brecha calcdreodolomi- 

tica (25), c) Turbiditas, yesos y margas (36 y 37) y d) Conglomerados, dolo- 

mias, arcillas y margas (38). 

Calizas y dolomias oolrticas (34}. Espesor 20 m. Mb. Sorbas. 

Este tramo yace discordante bien sobre las calizas arrecifales o bien sobre 

las calcarenitas del talud arrecifal. Tan sélo se ha preservado en las cotas to- 

pogrdficas mds elevadas. Estd constituido por calizas y dolomras ooliticas con 

abundantes y bien preservadas estructuras: estratificacién cruzada en surco, y 

ripples. Estromatolitos columnares y LLH que alcanzan hasta 50 cm., de di- 

metro, Dolomias negras vacuolares. Estas litofacies presentan un cardcter 

ciclico reconociéndose en Nijar y La Molata dos ciclos sedimentarios: uno 

inferior constituido por un nivel estromatolitico basal y calizas ooliticas do- 

lomitizadas, y otro superior con un estromatolito en la base y dolomias ne- 

gras vacuolares a techo. En otras localidades (Mesa Rolddn, La Rellena), 
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el Complejo terminal presenta pequefios biohermes y biostromas de Porites 

y facies bioclasticas asociadas. 

Brecha calcdreo-dolomitica (35). Espesor 40 m. Brecha de Agua Amarga. 

Constituida por clastos angulosos, desde unos pocos cm., hasta bloques 

de 50-60 cm., de aspecto cadtico, no presentan ni estratificaciéon ni clasifica- 

cion interna. Se reconocen fragmentos de Porites, estromatolitos, calizas la- 

minadas, dolomias y yesos. La matriz estd formada por margas blancas en 

las que localmente se reconocen pseudomorfos de yeso. En la base del tramo 

brechoide, en la region de Agua Amarga, es muy constate la presencia de 

un nivel de dolomias vacuolares negras con una silexita blanca laminada de 

1 a 30 cm., de espesor que se ha originado por reemplazamiento del sedi- 

mento carbonatado original. 

Cuando puede observarse el techo de la unidad, como ocurre en la 

trinchera del ferrocarril abandonado en las inmediaciones de Agua Amarga, 

estd constituido por una superficie endurecida, ferruginizada y perforada 

sobre la que yace discordante el Plioceno. 

Turbiditas, yesos y margas (36 y 37). Espesor 50 m. Mb. Yeseras. 
Esta unidad aflora en diferentes puntos de |la Serrata y en el rio Alias. 

E! corte mds completo aflora en el Cerro Blanco en el extremo meridional 

de la Serrata, donde pueden reconocerse dos tramos dentro de dicha unidad. 

Un tramo inferior constituido por silexitas, margas y turbiditas calcireas 

(36) con abundantes fragmentos de roca y cemento de yeso, en el que se in- 

tercalan olistostromas y bloques de yeso y de calizas arrecifales, y otro su- 

perior que corresponde a yesos seleniticos, masivos en capas de hasta 10 m., 

de espesor con intercalaciones de turbiditas de yeso (37). 
Conglomerados, dolom/as, arcillas, margas (38). Espesor 30 m. Mb. Feos. 

Este tramo estd escasamente representado en la Hoja y tan sélo se ha re- 

conocido en El Caballon y en el Cerro del Hacho presentado en ambas locali- 
dades notables diferencias. Estratigraficamente se sitGia entre los yesos messi- 

nienses y el Plioceno discordante. En el Caballon estd constituido por margas 

y calizas margosas blancas, dolomias en capas finas con laminacién cruzada 

y conglomerado calcéreo de clastos bien redondeados de 1 a 3 cm. Por el 

contrario en el Cerro del Hacho sobre los yesos messinienses se reconoce un 

tramo constituido por arcillas y margas de colores verde y negro con inter- 

calaciones de calizas micriticas de color beiges en capas de hasta 30 cm. So- 

bre este yace discordantemente el Plioceno I1. 

El Complejo Terminal se desarrollé durante el progresivo descenso del ni- 

vel del mar que tenra tugar a consecuencia de la desecacion de la cuenca por 

evaporacion, mientras que las partes mas antiguas del Complejo Arrecifal 

iban siendo erosiondas. En las ultimas etapas de este proceso la concentracion 

en sales de las aguas impide el crecimiento de los arrecifes. Con la desecacion 
final de la cuenca tiene lugar la formacion de grandes depoésitos salinos en 
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el fondo del Mediterraneo {Evaporita inferior}. En los margenes de la cuenca, 

la Evaporita inferior pasaria gradualmente a yesos y carbonatos que corres- 

ponden a depdsitos arrecifales y de lagoon. Estos depdsitos fueron erosiona- 

dos y redepositados en el fondo de la cuenca como turbiditas y bloques aléc- 

tonos antes de iniciarse la transgresion durante la cual se deposita el Evapori- 

ta superior y el Complejo Terminal (este periodo quiza corresponda a la fase 

tectonica intraevaporitica en Sicilia). La transgresion de la evaporita es marca- 

damente ciclica, con entradas periodicas de agua oceanica por los estrechos 

béticos y repetidas desecaciones. En la cuenca, esta ciclicidad se manifiesta 

por una alternancia de yesos y margas marinas o salobres; en los margenes 

de la cuenca, esta alternancia se corresponde con los ciclos del Complejo Ter- 

minal, constituidos por episodios marinos de oolitos y localmente corales 

(Porites) y episodios hipersalinos de estromatolitos separados por superficies 

de erosion. Los equivalentes de los lechos de evaporitas pendiente arriba se- 

rian los estromatolitos (caso de evaporitas profundas) o las superficies de ero- 

sion (caso de evaporitas someras). El Complejo Terminal solapa el Complejo 

Arrecifal erosionado, y el nivel del mar pudo haber superado el maximo 

de la transgresion del Complejo Arrecifal. Hacia el final del Messiniense, las 

evaporitas superiores muestran una influencia {ciclica o no )} de aguas dulces 

(fase Pontiana) que en todo el Mediterrdneo conllevan asociaciones de ostra- 

codos del Lago Mare (Ukrania). En algunas localidades del mediterraneo las 

evaporitas se intercalan con travertinos y depoésitos lacustres. En la presen- 

te Hoja en el Cerro del Hacho y bajo los depdsitos pliocenos se han recono- 

cido tramos salobres y lacustres-palustres, siendo posible subdividir el Com- 

plejo Terminal en dos subsecuencias deposicionales, una evaporitica de tipo 

atlantico y otra calcdreo-arcillosa con influencia de terrigenos de tipo Lago 

Mare. 

El tramo 38, paoco representado en toda la cuenca, esta constituido por 

conglomerados calcareos, margas, arcillas y limos de colores verdes y negros 

y calizas micriticas de color beige. Tanto por las facies como por su po- 

sicion estratigrafica este tramo parece ser equivalente a las facies fluviales 

y lacustres de color rojo existentes en la cuenca de Sorbas, lo que implica- 

ria la introduccion de cantidades importantes de agua dulce en la cuenca 

después de la formacion de las evaporitas. Este agua dulce ligada a la sedi- 

mentacién del tramo {Mb. Feos) podria ser el causante de la disolucidn de los 

yesos dando fugar a la colapsobrecha ya indicada. 

1.55. Plioceno 

Sobre los diferentes términos del Messiniense yacen en contacto discor- 

dante los sedimentos pliocenos, que en base a las caracteristicas litol dgicas, 
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cartograficas y sedimentoldgicas se ha diferenciado en dos unidades que he- 

mos denomindado Plioceno | y Plioceno I, 

1.5.5.1. Plioceno ! (39} 

Limitado bdsicamente a la region de Carboneras. Estd en contacto dis- 

cordante con el basamento volcdnico y con diferentes unidades Messinien- 

ses {margas de cuencas, Mb. Abada y con la brecha calcdreo-dolomitica Mb. 

Brecha de Agua Amarga). En el rio Alias {(Molino de J. Ramos) entre Messi- 

niense y Plioceno existe una ligera discordancia angular. Esta constituido por 

calcarenitas y calcisiltitas bioclasticas en las que abundan rodolitos, briozoos, 

lamelibranquios, ostreidos y equinidos formando en algunos casos auténticas 

lumaquelas. En los alrededores de Carboneras donde la unidad alcanza su mi- 

ximo espesor en la base de la misma y en contacto con el Messiniense se reco- 

noce una brecha calcareo-dolomitica, mientras que en las proximidades dei 

basamento volcanico esta es sustituida por un conglomerado volcanico. Asi- 

mismo, en los cerros existentes sobre {a playa de Carboneras pueden obser- 

varse grandes megaestratificaciones cruzadas. 

En el rio Alias {(Molino J. Ramos) esta unidad presenta estratificaciones 

. cruzadas en artesa, de gran escala y varios tamafios originados por la migra- 

cion de megarripples de cresta sinuosa, aislados y de alturas que superan 

los 2 m. 

En la parte inferior de esta unidad (19 m.), se encuentra x-b en artesa 

ligada a la migracion de megarripples de hasta 1 m., de altura. Sobre ellos se 

desarrollan ‘‘sand waves’’ de 2 a 4 m., de altura. Las laminas estan muy bio- 

turbadas, lo cual indica una migracién intermitente debida a fluctuaciones en 

la fuerza de las corrientes que las inducen. Sobre estos “sand-waves’ migran 

megarripples mas pequefios (0,5-1 m.), que tienden a rellenar las depresiones 

entre los grandes bed forms. Presentan una fase inicial representada por x-b de 

pequefia escala, una fase de desarrollo con x-b de gran escala y una fase de 

degeneracion con x-b irregular y mucha bioturbacion. 

En la segunda mitad de la unidad y sobre un banco con x-b de bajo 4n- 

gulo migrando hacia el O y muy bioturbado se desarrolla una facies de me- 

garripples de crestas rectas, escalonadas en los que la bioturbacién pasa de las 

laminas al fondo durante fa migracion. Se traducen en sets de x-b planar sepa- 

rados por superficies de bioturbacion. Intercalados hay grandes sets de x-b 

en artesa ligados a grandes megarripples “‘sand-waves” que migran hacia el 

NNO, sets menores en artesa o tabulares {planares) que corresponden a me- 

garripples migrando hacia el O. A techo se pasa a estratificacion paralela. 

Las grandes megaestratificaciones cruzadas presentes en esta unidad en 

las inmediaciones de Carboneras sugieren la existencia de una rotura de pen- 
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diente o talud que separaria dos dominios: uno al N y O (afloramientos de 

Molino de J. Ramos) mds somero con conos volcanicos posiblemente emer- 

gidos en el que depositarian calcarenitas bioclasticas con escasos granos de 

cuarzo en las que que se reconocen grandes estratificaciones cruzadas origi- 

nadas por el oleaje. Los depositos relativamente profundos de “cuenca’ 

estarian constituidos por las calcisiltitas pardoamarillentas que afloran a lo 

largo de la carretera de Carboneras a Agua Amarga. En la zona correspon- 

diente al talud se originarian las megaestratificaciones cruzadas debido a la 

progradacion de las facies de plataforma sobre las de cuenca. 

15.5.2. Plioceno Il (40,41 y 42) 

Sobre las calcarenitas biocldsticas y calcisiltitas del Plioceno | yace una 

unidad constituida por arenas finas y limos de colores pardos y verdes, cal- 

carenitas bioclasticas con abundantes terrigenos, areniscas y conglomerados 

cuarzosos. El contacto entre ambas unidades es concordante, sin embargo 

cartogrdaficamente se comprueba como los limites del Plioceno |l sobrepa- 

san los del Plioceno | llegando a yacer discordantemente sobre las brechas 

messinienses y los conos volcanicos que durante el periodo correspondien- 

te a la sedimentacion del Plioceno | permanecerian emergidos. 

Dentro de esta unidad denominada Plioceno |l se han distinguido los si- 

guientes tramos cartograficos: a) Arenas finas.y limos verdes, b) Calcareni- 

tas pardoamarillentas con granos de cuarzo y c¢) Conglomerados y arenas 

cuarzosas. Cada uno de estos tramos presenta cambios laterales entre sf, for- 

mando parte de una misma unidad sedimentaria. 

Arenas finas y limos verdes (42). Espesor: 70-90 m. 

Construida por arenas, limos y limolitas de colores pardo-verdosos, 

con ostreidos, lamelibranguios, bivalvos, equinidos y briozoos con inter- 

calaciones de calcarenitas bioclasticas con granos de cuarzo de tamafio arena 

gruesa o grava. Los niveles mds blancos de arenas presentan grandes bed-forms 

aislados, cuya estructura interna es x-b de gran escala que se amortigua 

aguas abajo pasando a una capa muy fina bioturbada. Las dimensiones os- 

cilan entre 34 m., de altura y 100-150 m., de longitud; la anchura no se ha 

podido medir pero se estima que puede ser del orden de 50 m. 

Calcarenitas con granos de cuarzo (41). Espesor: 50-70 m. 
Tramo formado por calcarenitas biocldsticas con abundantes granos de 

cuarzo y con intercalaciones de areniscas y microconglomerados cuarzo- 

sos, asimismo presentan cantos bien redondeados de fragmentos de roca. 

Son de colores pardoamarillentos pero adquieren tonos blancos cuando 

abundan los granos de cuarzo. Abundan ostreidos, grandes lamelibranquios, 
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bivalvos, equinidos y rodolitos. Presentan abanicos de capas originadas por 

progradacion de estas facies a partir de dreas mas elevadas topograficamen- 

te. ' 
Conglomerados y arenas de cuarzo (40). Espesor; 60-80 m. 

Conglomerados y gravas de cuarzo, bien redondeados y clasificados pre- 

sentan intercalaciones de areniscas gruesas bien clasificadas y cementadas. Los 

fragmentos de rocas no son muy abundantes reconociéndose la presencia 

de esquistos y rocas volcanicas. La fauna es claramente marina constituida 

por grandes ostreidos, lamelibranquios y grandes colonias de Balanus {10-15 

cm., de largo) que se incrustan sobre los cantos de conglomerado. También 

se reconocen briozoos, equinidos, “bivailvos” y algas rojas. Presentan me- 

gaestratificacion cruzada correspondiente a Iébulos deposicionales de abani- 

cos deltaicos (?) que penetran en medios marinos someros. En esta unidad 

son observables varias discordancias producidas por la superposicion de 

diferentes lobulos. 

Las diferentes litofacies que pertenecen a la unidad denominada Plioce- 

no |l son los depdsitos pliocénicos mas recientes. 

En conjunto constituyen una secuencia “Coarsening upward’’ en la que 

de base a techo se reconocen los siguientes términos: limos y arenas verdes 

con ostreidos y Amussium; calcarenitas bioclasticas con granos de cuarzo 

y equinidos, ostreidos, lamelibranquios, rodolitos, areniscas y conglomerados 

siliceos con grandes ostreidos, lamelibranquios y Bafanus. Esta secuencia, 

muy generalizada en las cuencas pliocenas del SE de la peninsula ha sido 

interpretada por diversos autores como depdsitos deltdicos, correspondien- 

do los términos inferiores a los sedimentos de plataforma marina somera y los 

superiores a depodsitos de alta energia ligados a la emersion de las sierras 

marginales de la cuenca. Son muy abundantes los |6bulos de conglomerado 

que invaden la plataforma somera, observindose grandes megaestratificacio- 

nes cruzadas (3040 m., de alto) orginadas por la progradacciéon de dichos 

I6bulos deltdicos hacia el centro de la cuenca. En general, el sentido de pro- 

gradacion es N-S aunque pueden reconocerse otros de sentido E-O, en las 

cercanias de la Serrata y Carboneras. 

1.6. CUATERNARIO 

1.6.1. Introduccion 

Durante el Plioceno Superior el mar en franca regresidon deja depédsitos 

de lagoon y conglomerados muy litorales que son recubiertos transgresiva- 

mente por los materiales plio-cuaternarios (arenas y conglomerados) muy’ 

fosiliferos cuyo maximo transgresivo se sitia mucho mas proximo a la costa 
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actual, aflorando tan sélo en el dngulo nor-occidental de esta Hoja. A partir 

de este momento el ambiente marino sélo perdura, con pequeiias oscilacio- 

nes, durante el Pleistoceno Medio y Superior, en una estrecha ffanja que coin- 

cide pricticamente con el litoral actual. Quiere esto decir, que durante todo 

el Cuaternario se desarrollan secuencias continentales: abanicos aluviales, 

glacis, coluviones, etc., cuya disposicion geométrica esta condicionada, fun- 

damentalmente, por la relacion velocidad de sedimentacién-excavacion y 

tecténica activa. 

Es durante el Cuaternario antiguo cuando en las Béticas, tanto orien- 

tales como occidentales se produce el cambio de régimen tectdnico; la fa- 

se distensiva anterior pasa a ser compresiva segin una direccion general 

de acortamiento N-S. Las fallas que en el periodo anterior funcionaron 

como normales, lo hacen ahora en desgarre dextro o sinistro, se crean nue- 

vos pliegues, y varias fallas funcionan como inversas. Dentro de las direc- 

ciones de fractura, las que mas afectan a los materiales cuaternarios de la 

Hoja, son: las de direccion N 40-50° (falla de Carboneras o de la Serra- 

ta) v la N 10-20° {falla de Palomeras), ambas de desgarre y con caracter 
levogiro. El funcionamiento de esta tectdnica se continua en la actuali- 

dad. 

1.6.2. Descripcion de los materiales 

El Iimite Nedgeno/Cuaternario resulta muy dificil de establecer dada 

la ausencia de criterios precisos, falta de dataciones absolutas y fauna carac- 

teristica, es por ello que en la Hoja existen algunos depdsitos cuya edad se 

ha considerado como pliocuaternaria; nos referimos, en primer lugar, a las 

arenas y conglomerados marinos fosiliferos {43) que afloran en el angulo 
sur-occidental de la Hoja, a veces muy dificiles de separar de los conglome- 

rados del Plioceno Superior ya que su composicién es practicamente iden- 

tica. Por otra parte consideramos como depdsitos continentales contempora- 

neos: el abanico aluvial de la Rambla Lucainena, alternancia de arcillas y con- 

glomerados (44) de cantos de dolomia, caliza, cuarzo metamdrfico, etc., 

que se presenta en su facies distal; el abanico de La Serrata (45) cuya com- 

posicion litotodgica esta constituida por materiales practicamente heredados 

en su totalidad de los conglomerados del Plioceno Superior, cantos de cuarzo 

empastados en una matriz arenosa roja. 

Otro abanico aluvial con cantos de cuarzo y matriz limosa rosa (46) 

parece corresponder a esta misma edad. Aunque, no en esta Hoja, en zonas 

proximas (Cortijo del Genibal-Hoja de Almeria) se observa este depésito in- 

mediatamente encima de fos materiales de lagoon, que consideramos como 

los depdsitos regresivos del Plioceno Superior, y por debajo de los con- 
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glomerados marinos del Cuaternario Inferior (margen derecha de la Rambla 

Morales - Hoja Cabo de Gata). 
El comienzo del Pleistoceno Inferior lo hemos establecido en base a cri- 

terios de geologia regional asi como las subdivisones dentro del Cuaternario, 

se trata por consiguiente de una cronologra relativa y como tal debe ser consi- 

derada, no obstante dentro de esta Hoja es bastante precisa la situacion del 

Pleistoceno Superior ya que afloran los depdsitos marinos con fauna carac- 

teristica del Tirreniense, lo cual a su vez se ha confirmado con dataciones 

absolutas de Th/u. 
Los abanicos mds antiguos tienen una cierta relaciéon con la red funda- 

mental aunque algunos de ellos hayan perdido completamente su morfologfa 

original debido a la tecténica. Dentro de este caso tenemos el glacis con 
costras multiples (48) y los abanicos con material volcanico (49) arcillas y 

cantos subangulosos de rocas volcanicas que a techo presentan una costra 

“dalle” brechoidea (50). 
Aunque también tectonizados conservan la forma los abanicos aluvia- 

les del borde NO de la Hoja (47) que se caracterizan por llevar en la parte 

basal una costra tipo mortadela. Presentan un gran desarrollo los glacis de //- 

mos rosados con paleosuelos (51) que a techo llevan una costra “dalle” (52) 

poco detritica y de tipo edéafico, es posible ver en el depdsito la gradacion 

por horizontes desde amas, 6dulos, laminar, hojosa, hasta alcanzar el esta- 

dio de ““dalle” cuya potencia puede llegar a ser de 80 cm. 

El abanico aluvial que se desarrolla al pie de los relieves de Nijar, funda- 

mentalmente, estd constituido por cantos de material volcanico y calizas 

recifales (53) presentandose en su facies proximal y media, constituye el te- 

cho del Pleistoceno Inferior. 

Durante el Pleistoceno Medio se desarrollan glacis (54, 58) de /imos 
rosados con costras que en general sélo alcanzan el estado de hojosas; aba- 

nicos aluviales mucho mas detriticos, /imos rosados con niveles de cantos 

de volcanico y de caliza (55, 59), y los constituidos casi exclusivamente por 

cantos volcanicos {60). La relacion de estos depdsitos con los niveles marinos 

sb6lo se observa en la zona de Carboneras, donde la terraza marina constitui- 

da por un conglomerado de cantos de cuarzo (56) y de edad inmediatamen- 
te anterior al nivel que contiene Strombus bubonius esté recubierta por el 

glacis (58). 

En las dreas con mds relieve se establecen coluviones (61), que estdn 

constituidos por arcillas y cantos volcdnicos o de caliza, muy cementa- 

dos. 

La terraza tectonizada de 20 m., del rio Alias {57) la consideramos del 

Pleistoceno Medio '‘xensu lato” ya que lo Unico que sabemos es que es, en 

parte, anterior al glacies (58) y posterior a la costra “dalle’ (52). 
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Los términos fundamentales del Pleistoceno Superior lo constituyen 

los correspondientes al ciclo Tirreniense cuya secuencia mas completa se 

observa en la zona de El Playazo. En la misma playa se ve como el nivel 

marino ‘a + 1m., constituido por un conglomerados de cantos volcdnicos 

con matriz areniscosa (62) y fauna de Strombus bubonius y Glycymeris 

glycymeris, pasa a techo a dunas oolfticas (63) que presentan estratifica- 

cion constituida de tipo cuniforme y estan cruzadas por una arenisca po- 

ligénica con cemento carbonatado y ooides, algunos de los cuales presen- 

tan una sola capa y raramente tres. El porcentaje de ooides es de un 15 °/, 

y se presentan mezclados con cuarzo; los nucleos de los dxidos estan ra- 

ramente constituidos por talos de Rodoficeas, a veces restos de caparazo- 

nes de lamelibranquios, Briozoarios y mezclas de stocks benticos infrali- 

torales. 

La naturaleza del cemento es de tres tipos: Capa calcitica drusica perifé- 

rica a los aloguimicos, esparita anhedral, y relleno por esparita de tercera 

generacion. 
Se ha realizado una datacidon absoluta en la playa marina con el método 

Th/, la edad ha resultado ser de 144.000 afios BP *14-000, 
-11.000 

afloramiento el Gnico del litoral de Almeria donde se puede perfectamente 

observar el paso de la terraza marina tirreniense a los depdsitos regresivos 

constituidos por las dunas ool ticas. 

A continuacion se desarrollan abanicos aluviales (64, 65, 70, 75}, algunos 

de los cuales con su zona de playa (76); glacis (65, 78); conos de deyeccidn 

(69, 73), pie de monte {68); vy dos niveles de terrazas fluviales en el rio 

Alias, uno a 15-17 m., (67) y otro a 10-12 m., (72}, ambos presentan facies 
de canal ya que en general estan ausentes las correspondientes a llanuras de 

inundacidon. 

Pequefios afloramientos de ‘‘terra rossa’’ (arcillas de decalcificacion) apa- 

recen rellenando el karst desarrollado sobre los materiales nedgenos carbona- 

tados. 

Durante el Holoceno se desarrollan de nuevo glacis (84), abanicos 

(79), conos de deyeccion (83) y coluviones (80), cuya caracteristica ge- 

neral es la de presentar sus materiales enriquecimientos en carbonatos. 

Dos terrazas fluviales a 24 m., {(78) y 0,52 m., (85) aparecen asocia- 

das a la mayor parte de los cauces. 

Proximo a la costa se desarrollan pequefias albuferas (81) y cordo- 

nes litorales {88) generalmente constituidos por una acumulacion de can- 

tos. 

Constituye este 
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2. TECTONICA 

La presencia en la Hoja de materiales de la Zona Bética s. sr. o Interna 

con su caracteristica estructura de mantos de corrimiento (ver Introduccion), 

y de formaciones volcanicas y sedimentarias terciarias que recubren los ante- 

riores, justifica la division de este apartado en dos. El primero tratard los as- 

pectos tectonicos de la Zona Bética hasta después del emplazamiento de los 

mantos. El segundo, toda la tecténica posterior hasta !a actualidad (Tectd- 

nica reciente o Neotecténica) la cual queda mucho mejor reflejada en la co- 

bertera terciaria y cuaternaria. 

2.1. TECTONICA DE LOS MATERIALES BETICOS 

En este aspecto, las investigaciones detalladas acerca de la complicada 

deformaciéon polifasica de la parte oriental de la Bética se inician en la dé- 

cada de los 70 por, fundamentalmente, un grupo de la Universidad de Amster- 

dam (EGELER Y SIMON, 1.969); EGELER et al., 1.972; KAMPSCHUUR 
et al.,, 1.973; EGELER, 1.974; KAMPSCHUUR, 1.975; KAMPSCHUUR Y 
RONDEEL, 1.975; SIMON et al., 1.976; VISSIERS, 1.977). 

Los datos obtenidos por estas investigaciones sugieren una uniformidad 

en los esquemas de deformacién de las unidades tecténicas de los diferentes 

complejos. La correlacion entre las distintas fases de deformacion de varias 

regiones no es aun segura. Por otra parte, parece ser que el nimero de fases 

de deformacion y la orientacién de las estructuras pueden diferir de un lugar 

a otro. ) 
En Iineas generales, la evolucion general de acontecimientos tectonicos 

seria la siguiente. 

— Una primera fase de deformacién (D 1) que originaria un plegamiento 
de apretado a isoclinal, con una esquistosidad de plano axial bien 

desarrollada. Seria coetdnea con el primer metamorfismo sincinemd- 

tico (facies de los esquistos verdes glaucofanicos). 
— Una segunda (D2) que crearfa nuevos pliegues de apretados a isocli- 

nales con esquistosidad de plano axial bien desarroliada (esquisto- 

sidad de crenulacién). S6lo puede detectarse en el Complejo Neva- 

do-Filabride. 

— Una tercera (D3) que produciria pliegues de abiertos a apretados con 

esquistosidad de plano axial subvertical poco pronunciada (esquisto- 

sidad de crenulacion). Irfa acompariada por el segundo metamor- 

fismo sincinematico (facies de los esquistos verdes y anfibolitas alman- 

dinicas). 
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— Una cuarta (Dg) con pliegues abiertos a cerrados, con esquistosidad de 

plano axial ligeramente buzante y una débil esquistosidad de crenula- 

cion. 

— Y una quinta fase de deformacion (Dg) que crearia Kink-bands orien- 

tados al azar. 

En el NE de la Zona Bética, la direcciéon de acortamiento de las fases mds 

antiguas (D¢, Do y D3) parece oscilar entre NNE-SSO y NE-SO. 
Y en cuanto al movimiento relativo de las diversas unidades tectdnicas 

hasta formar el actual edificio bético interno, parece que ha habido tres 

fases de traslaciéon importantes: 

— Una primera fase inicial de movimiento (T1) que se trata de relacionar 

con la 12 de deformacién aunque hasta ahora no haya podido demos- 

trarse este hecho. Ef sentido de T4q, al menos al N de las Sierras Neva- 

da y Filabres, es hacia el SO. Serfa la fase de ‘‘apilamiento de man- 

tos”. ' 

— Una segunda (T9) de cabalgamientos, y localmente despegues inter- 

nos dentro de las unidades tectonicas, a gran escala. Se cree que ha 

acaecido entre Do y D3. 

— Una tercera (T3) de fallamiento inverso y cabalgamientos, claramente 

posterior a D3 puesto que corta pliegues de ésta. Mds posteriormente 

aun, parece que hay un plegamiento generalizado, planos axiales ver- 

ticales, en relacion con Dg. 

En el Complejo Nevado-Fildbride se encuentra la primera esquistosidad 

de plano axial {(S1) correspondiente a Dq- subparalela a Sg. So - muy penetra- 

tiva- a menudo coincide con Sq y su efecto mds espectacular consiste en el 

plegamiento isoclinal de las venas de cuarzo formadas durante D1 o inmedia- 

tamente después de Dq. La tercera fase de deformacion D3, deforma So en 
pliegues angulares de apretados a abiertos, con plano axial fuertemente 

buzante por lo general y ocasiona la lineacion mds visible en el campo; su 

esquistosidad es débil comparada con Sy. 

Las deformaciones que presentan las dos formaciones Alpujdrrides infe- 

riores son muy semejantes a las descritas en el Nevado-Fildbride. Por el con- 

trario, la formacion Alpujarride Superior y las Maldguides son mucho mds 

inexpresivas desde este punto de vista, dada la mayor isotropia de sus lito- 

logfas. 

Todas las deformaciones consideradas son alpinas. En cuanto a la posible 

existencia de deformaciones prealpinas (hercinicas o0 mds antiguas), se cree, en 

base a haberse encontrado el mismo esquema de deformacién en zécalo (pre- 

Permotriasico) que en cobertera (Tridsica) Nevado-Fildbrides, que no han 
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sido importantes (KAMPSCHUUR, 1.975). No obstante, en el zécalo Nevado- 

Filabride de Sierra Nevada parece que se detectan restos de paragénesis 

minerales de, al menos, dos metamorfismos prealpinos (PUGA Y DIAZ DE 

FEDERICO, 1.976). 

En base a lo conocido en otros puntos de la Zona Bética y en particular 

en areas de emplazamiento de los mantos debe situarse entre el Oligoceno Me- 

dio-Superior y el Mioceno Inferior-Medio. Por otra parte, la ultima fase com- 

presiva post-mantos en post-Serravalliense. 

22 . LATECTONICA RECIENTE O NEOTECTONICA 

Se tratara aqui toda la Tectonica posterior al emplazamiento de los man- 

tos béticos y que queda mucho mejor refiejada en la cobertera volcanica y 

sedimentaria nedgena, y sedimentaria cuaternaria. 

2.2.1. Generalidades 

Parece evidente la existencia de un periodo de distension en toda la parte 

E de las Cordilleras Béticas, posterior a la fase compresiva post-Serravalliense 

y que duraria hasta principios del Cuaternario. Esta tectdnica distensiva, 

con importantes movimientos en la vertical afectando al edificio bético, seria 

la responsable de las acumulaciones de sedimentos nedgenos -a veces muy im- 

portantes- en cuencas determinadas, y también de la salida de materiales vol- 

canicos. Posteriormente, y desde finales del Cuaternario antiguo, parece que 

impera una tectonica compresiva que generaria ocasionalmente pliegues mo- 

destos y que, fundamentalmente, se resuelve en fallas de desgarre (y en me- 

nor medida inversas) al actuar, rejugando, sobre toda la fracturacién anterior 

(BOUSQUET et al., 1.976). ’ 

La manifestacion mas palpable de este régimen compresivo se traduce, 

pues, en el cambio de funcionamiento que se produce en las fracturas pree- 

xistentes que durante el periodo anterior funcionan como normales y que 

a partir del Cuaternario lo hacen como de desgarre dextro o sinistro. Dentro 

de este tipo de accidentes el mds importante es la red de fallas de La Serrata, 

que la limitan por ambos bordes, de direccion N 40-50° y de cardcter levo- 

giro. 

Otro gran accidente del mismo tipo, de desgarre y levogiro, lo consti- 

tuye la falla de Palomares de direccion N 10-20° que se observa en tierra 

al Norte de Carboneras y que afecta claramente a los depdsitos Tirrenienses 

datados en 80.000 afios (proximo a Mojacar) y a coluviones mds recientes 

del Pleistoceno Superior u Holoceno, en la Torre del Pefion. Fallas con es- 
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ta direccion aunque con caracter normal afectan a materiales de la Hoja da- 

tados del Pleistoceno Medio Alto: terraza marina (56) de Carboneras y gla- 
cis que lo recubre (58). Esta misma direccion es la que tlevan las fallas norma- 
les que afectan al glacis de limos rosados (51) y costra ““dalle’” (52) del Pleis- 

toceno antiguo en la zoria de Loma del Tablazo y Cortijo de los Garcia (Oes- 

te de la Serrata) con un salto de unos 2-3 m. 

En el dmbito de la Hoja, aparte de la presencia del accidente de Carbone- 

ras, de desgarre, causante de la Serrata de Nijar y del que se tratard después, 

hay tres sistemas de fracturacién principales: 

— N 135° E. Desarrollo sobre todo en la parte N de la Hoja. 

— N 20-30° E. Representado qUiza_i con mayor incidencia, en una franja 

que atraviesa la Hoja de NE a SO y también en zonas del 4rea cos- 

tera. 
— N 60° E. Presente con cierta uniformidad en toda el drea de la Hoja. 

El primer sistema puede representar fallas antiguas reactivadas pues en el 

area considerada parecen ocurrir con mayor frecuencia en las zonas cercanas 

a los bordes meridionales de las Sierras de Alhamilla y Cabrera, constituidas 

por materiales béticos. Los otros dos sistemas pueden ser conjugados de la 

accion de desgarre del ‘‘accidente de Carboneras’’, quiza alguno anterior y 

reactivado por éste; el segundo de ellos parece haber condicionado, en If- 

neas generales, el trazado de la costa actual (NNE-SSQ). Todos aparecen co- 
mo fallas normales de unos pocos metros de salto, aunque las probablemen- 

te reactivadas puedan hacerlo como de desgarre y hasta inversas de gran an- 

gulo. 

2.2.2. La Serrata de Nijar 

Sin duda el rasgo tecténico mds espectacular de la zona es la presencia 

del "accidente de Carboneras’”, de desgarre sinistral, que la atraviesa de NE 

a SO. Este, al desdoblarse en, basicamente, dos en la mitad meridional de la 

Hoja crea la Serrata de Nfjar que aparece hoy dia elevada a la manera de un 

horst entre dos fallas de desgarre paralelas. 

Las observaciones microtectdnicas corroboran el cardcter sinistral de 

este importante desgarre que se extiende, cuando menos, a gran parte del 

SE espaiiol. Su juego es muy reciente (y probablemente sea aun activo): 8 

km., al OSO de Carboneras aparecen materiales del Cuaternario antiguo 

plegados paralelamente a su direccion (BOUSQUET et al., 1.975}; tal co- 
mo ocurre en las inmediaciones del Molino de Juan Ramos, donde se re- 

conoce la presencia de un pliegue anticlinal que afecta a los depdsitos del 
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Plioceno y Cuaternario y en cuyo ndcleo afloran las margas con yesos messi- 

nienses; también, la red hidrografica descendente de la Serrata revela en 

su progresivo incurvamiento e! juego del desgarre (BAENA, com. pers.) 

{fig. 1). 
Un rasgo tipico de la Serrata de Nijar, es la presencia de materiales 

béticos intercalados en las formaciones volcdnicas nedgenas predominantes. 

Este hecho hasta ahora no ha sido explicado convincentemente, habiendo si- 

do interpretados como fragmentos elevados por el volcanico (LEAL, MORE- 

NO DE CASTRO Y PERCONIG, 1.971). 

El tamafio de estos afloramientos de bético alcanza, en ocasiones, casi 

el kildbmetro cuadrado vy, en cualquier caso, suelen ser lo suficientemente gran- 

des como para invalidar la posibilidad de que sean macroenclaves, maxime 

teniendo encuenta que se hallan no en una facies subvolcdnica sino en una 

extrusiva. Ademds, la alineacidn de varios de ellos a lo largo de Iineas de sepa- 

racion de diferentes formaciones volcdnicas es evidente, lo cual obliga ya 

a plantear la existencia de un proceso tectonico. Por otra parte, las formacio- 

nes volcdnicas en la Serrata aparecen afectadas por un cierto plegamiento de 

direccion ENE-OSO, visible sobre todo en su extremo S, en la geometria 

de unas intercalaciones sedimentarias miocenas y en el N en la disposicién 

de aquellas. 

Todos estos datos, unidos a que, ya antes, en el apartado de Estrati- 

grafia correspondiente a las Rocas Volcanicas, se discutio y se conside- 

ré6 como muy probable la posibilidad de que éstas -al menos en el extremo 

N de la Serrata- reposen en discordancia directamente encima del bético, han 

conducido a la interpretacion de que en la Serrata y debido al propio pro- 

ceso de desgarre de las fallas flanqueantes hay una compresion de direccion 

NNO-SSE fruto del cual serian el plegamiento citado y fallas inversas en las 

cuales puede incluso llegar a aflorar el zécalo bético de las formaciones vol- 

canicas. Este mecanismo, debido a las componentes de las dos fallas de des- 

garre, lleva una distension conjugada NNO-SSE (de la que también existen 
ejemplos en la Serrata}, todo lo cual se esquematiza en la fig. 2. 

Durante e! Plioceno Superior y en relacidn con la fase intrapliocena la 

falla de Carboneras tiene una actividad importante influyendo claramente 

en la sedimentacién como se comprueba por la presencia de discordancias 

progresivas y angulares dentro de la unidad de conglomerados y arenas del 

Plioceno Superior en el extremo meridional de la Serrata. 

2.2.3. Dominios neotecténicos cuaternarios 

Es indudable que en la Hoja de Carboneras el accidente de Serrata es el 

que deja mds impronta en los materiales cuaternarios, de tal forma que di- 
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X 1°30'80" 
Y 36°53' 25" 

X 1°34'338" 
Y 36°30'30" 

Fig. |. - Esquemg de la disposicién de la red hidrogrdfica en relacién con la tracturacion de 

desgarre recisnte de la Serrata de  Nijar. 

. J/t,f’ B 

Fig. 2.~-Esquemas del juego de fallas de desgarre reciente y sus efectos en la Serrata de Nfjar 
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vide a la zona en dos dominios de tecténica diferente: A con tecténica 

mas activa, borde-occidental de la Hoja; y B con una tecténica débil, 

borde nor-oriental de la Hoja, que ha respetado en general, la geomor- 

fologia original de los depdsitos. Consideramos como zona limite C al 

relieve de la Serrata y sus bordes, que, como es légico, presentan hue- 

ilas mas evidentes de una tectdnica activa y perdurable hasta nuestros 

dias. 

Zona A.— Se extiende al pie de los relieves de Nijar continuandose hasta 

la rambla de Artal. Es el dominio de los abanicos aluviales y de los glacis 

encajados; ambos subdominios estan separados por una linea de direccion 

general NO-SE que cruza incluso la Serrata, siguiendo el cauce de la Rambla 

del Jayén, y que se continua aproximadamente por el Barranco del Huerte- 

cillo. Es muy posible que esta dualidad morfolGgica esté motivada en par- 

te por el funcionamiento de una falla en profundidad de la misma direccion 

y cuyo reflejo en superficie s6lo sea de tipo morfoldgico. 

Fallas de direccion N 130° vy N 60° afectan a los depésitos de los aba- 

nicos aluviales del Pleistoceno Inferior (53) y Medio (59) respectivamen- 

te, en la zona Boquera de Morillas, condicionando su forma y extension. 

Fallas de direccion N 20°, determinan en la zona de cerro de La Lan- 

cha y Cuevas Blancas el arranque de los glacis del Pleistoceno Inferior (48) 

y el escalonamiento de estas formas correspondientes al Pleistoceno Medio 

(54 y 58). 

Los materiales del glacis del Pleistoceno Medio {58), en la zona del 

Cerro de las Cuevas estdn plegados formando un sinclinal de eje N 160°. 

Por otra parte el abanico aluvial mds antiguo de la zona (44) se observa en 

los cortes de la rambla de Lucainena plegado y fallado segun direcciones fun- 

damentales N 150° (paralela a la “red de fallas de El Alquian® o “de Al- 

meria”} y N 45°. 

Zona B.— Corresponde a los depdsitos que bordean la Sierra de Cabo de 

Gata y la region de Carboneras. Las formas mejor representadas son las gla- 

cis, que siempre se presentan escalonados y conservando su morfologfa 

original. Tan sélo al Sur de Carboneras la terraza marina del Pleistoceno 

Medio (56) vy el glacis de cobertera que la recubre {58} estdn afectados por 

fallas normales de direccién N 20° y E-O. 

En resumen durante el Cuaternario esta zona se ha comportado desde 

el punto de vista tectébnico como un sector mas estable que el anteriormente 

expuesto. 

Zona C.— Corresponde al relieve de la Serrata y sus bordes, es el drea 

que presenta una mayor diversidad de estructuras: pliegues, fallas en direccién 

normales, inversas y aspectos morfologicos claros de una tecténica activa 

en nuestros dfas. 
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Los materiales cuaternarios mds antiguos, correspondientes a los abani- 

cos aluviales (45) vy (49), del Plio-Cuaternario y Pleistoceno Inferior, res- 

pectivamente, han perdido por completo su morfologia original al estar 

afectados por una red de fallas: N 160°, N 45°, N 20° de caricter normal 

que hace que los depdsitos se presenten a veces en posicién vertical (Las 

Yeseras). 

Los abanicos del Cuaternario Inferior {51} no sélo se presentan afecta- 

dos por fallas, en la zona del Barranco de Los Quemados, sino por una serie 
de anticlinales y sinclinales de direccion paralela al accidente de la Serrata, 

pliegues que no coinciden en absoluto con los que afectan a los glacis del 

Cuaternario Medio (54) que se superponen a los anteriores. Esto implica 

que ha habido, al menos, dos momentos tectonicos diferentes en este sec- 

tor. | 

Es muy curioso el caso de la terraza del Cuaternario Medio del Rio Alias 
(57}, al paso del accidente de La Serrata, en el Argamasén donde una serie 

de pliegues hace que su altura relativa varie de 0 m., a 20 m., en una distan- 

cia no superior a 50 m. 

En las canteras de Cerro Colorado, préximo al cortijo de Archido- 

na, se observan microfallas inversas y planos de fallas con estrias horizon- 

tales afectando a los materiales de un abanico del Pleistoceno Medio Al- 

to (59). La direccion de estas estructuras es siempre paralela a la de La 
Serrata. 

Como resumen de esta zona diremos que la morfologia actual que 
se observa es el reflejo de una tecténica activa que perdura en la actualidad. 

Ausencia de golfos en la raiz de los abanicos, el contacto con la Serrata 

es practicametne lineal; desviacion en cabecera de los arroyos que descienden 

de la Serrata en los que se manifiesta el caracter levagiro del gran acciden- 

te {Pecho de los Cristos); superposicion de abanicos que implica, al menos 

en la zona sur-occidental, que fa velocidad de emersion de este relieve es 

mayor que la de sedimentacién-excavacion. 

3. GEOMORFOLOGIA 

La morfologia de la Hoja viene condicionada por el relieve y la estruc- 

tura de tal forma que la podemos dividir en cinco dreas morfoldgicas, orien- 

tadas todas ellas NE-SO y representadas por relieves acusados de materiales 

volcdnicos, mantos Béticos y depdsitos nedgenos, separados por depresiones 

intermedias rellenas de materiales nedgenos y cuaternarios. 

La primera de estas areas corresponde a las estribaciones meridionales 

de la Sierra Alhamilla y presenta los relieves mds acusados de esta zona con 

cotas por encima de los 600 m. La disposicion morfolégica dominante 
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lo constituye el encajonamiento de los distintos elementos fluviales que son 

los dominantes siguiendo en importancia los -tipos morfologicos asociados 

a la evolucién de las vertientes. 

La segunda corresponde a la fosa situada entre la Sierra Alhamilla y 

la de la Serrata. A su vez ésta podemos dividirla en dos sectores de com- 

portamiento diferente: el septentrional entre el Cortijo de la Venta del 

Pobre y Fernan Pérez; y el meridional que se corresponde con lo comun- 

mente denominado Campo de Nijar. El primero presenta un relieve me- 

dio en donde predominan los sistemas de glacis, que dan lugar a una mor- 

fologia escalonada como consecuencia de estar encajados los mds moder- 

nos en los mas antiguos. El segundo se caracteriza por su relieve suave al 

que contribuyen las formas planas o ligeramente convexas como conse- 

cuencia del predominio de los abanicos aluviales como consecuencia del 

predominio de los abanicos aluviales superpuestos y en pocos casos encajados 

con un salto minimo entre ellos. Los sistemas de abanicos aluviales pro- 

vienen de los dos relieves que limitan la zona y estan relacionados con los 

frentes de fallas de las dos Sierras. 

La tercera es propia del relieve de la Serrata, que presenta sus dos frentes 

limitados por grandes facturas de desgarre que originan un fuerte acoda-. 

miento de la red fluvial y un borde rectilineo caracteristico. Toda la unidad 

tiene un relieve muy acusado. 

La cuarta se sitia en la depresion intermedia entre la Serrata y la Sierra 

del Cabo de Gata. Se caracteriza por presentar un relieve poco acusado 

con una morfologia predominante de vertiente cuyas unidades morfoladgicas 

mas destacadas son los coluviones, pie de montes, glacis y abanicos aluviales, 

siendo estas dos ultimas de muy corto recorrido. 

La quinta y ultima lo constituye la franja préxima al litoral. Pre- 

senta aspecto abrupto y accidentado con valles muy encajados y pare- 

des escarpadas. La caracteristica morfologica mds significativa es la exis- 

tencia de superficies altas planas (mesas) definidas por los materiales mio- 

cenos de caracter arrecifal y del Cuaternario de tipo glacis de coberte- 

ra. 

Una vez analizado el aspecto morfoldgico general pasamos a describir los 

dominios morfogenéticos que caracterizan a la Hoja. 

1.— Dominio continental 

Esta constituido por un sistema de unidades morfoldgicas de las cuales 

las mds importantes son: abanicos, conos, glacis, terrazas aluviales, coluvio- 

nes, pie de montes, costras, dunas y arcillas de decalcificacion. A su vez es- 

tas unidades las agruparemos atendiendo a su génesis. 
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Génesis fluvial 

Abanicos y conos aluviales.— Son las unidades mds importantes tanto por 

su extension como por la gran secuencia que presentan, hasta nueve genera- 

ciones en el caso de los abanicos aluviales desarrollados desde el Pliocuater- 

nario al Holoceno, y tres en los conos aluviales limitados al Pleistoceno 

Superior y Holoceno, la diferencia entre ambas unidades la establecemos en 

base al tamaiio, pendiente y tipo de perfil que presenten. Los abanicos, son 

los de mayor tamariio, tienen una pendiente menor y su perfil longitudinal 

es codncavo, mientras que en lo conos es generalmente convexo. 

Se presentan de dos formas caracteristicas: encajados y superpuestos, 

dependiendo del contexto estructural en el que se desarrollan. Los prime- 

ros, encajados, estdn perfectamente representados al pie de la Sierra de 

Alhamilla, en las proximidades de la rambla de el Jayon y en las inme- 

diaciones de Cerro Colorado; estos dos Gltimos al pie de la Serrata en el bor- 

de norte y sur respectivamente. 

Como ejemplos mas significativos de las formas superpuestas, tenemos 

los abanicos de las inmediaciones de la rambla del Bombdn, los situados 

al pie del Cerro Hacho, los de Campohermoso, entre la Serrata y la Rambla 

del Artal y los de la Cortijada del Higo Seco. 

Hay que tener en cuenta que los abanicos mas antiguos han perdido su 

morfologia original debido a la tectdnica activa. Esto no sucede con el aba- 

nico del Cortijo Pozo Usero, situado en una zona algo mds estable lo que 

le permite conservar bien su forma a pesar de la antiguedad. 

Asociadas a las zonas distales de los abanicos aluviales, inmediaciones 

de la Rambla del Artal tenemos una zona de “’playa” de morfologia plana. 

Glacis.— Mas desarrollados en la mitad Norte de la Hoja, ocupando una 

extensa drea alrededor de tres puntos principales: Cortijo de la Venta del 

Pobre-Cortijo de Fernan Pérez, Las Piezas-Barranco de los Quemados, y entre 

Carboneras y Agua Amarga. También aparecen en el dngulo sur-occidental de 

la Hoja, proximo a la Rambla de Archidona aunque con menor extension. 

Son todos glacis de cobertera, con escasa potencia, y recubiertos por 

costras muy endurecidas los mds antiguos. 

Como en el caso de los abanicos aluviales su disposicion geométrica 

puede ser de tipo encajado o superpuesto. Entre los del primer grupo tene- 

mos los de la zona Carboneras-Agua Amarga, y los del Cortijo de la Venta 

del Pobre-Cortijo Ferndn Pérez. Como representante del segundo grupo estan 

los correspondientes al sector Las Piezas-Barranco de los Quemados y los 

de la Rambla de Archidona. 

Terrazas y aluviales.— Como en toda la region el desarrollo de estas uni- 

dades es escaso limitdndose su presencia a los cauces mds importantes (Rio 
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Alias, Ramblia del Artal y Rambla de Archidona). La secuencia de niveles es 

escasa y los mds antiguos suelen estar colgados mientras que los recientes se 

presentan solapados. 

Génesis de vertiente 

Coluviones y pie de montes.— Son frecuentes en todos los bordes de las 

Sierras que atraviesan la Hoja, fundamentalmente en |la Sierra del Cabo de 

Gata donde alcanza un considerable espesor y extension lateral. Como ejem- 

plo tenemos los del Cerro del Jayon, Loma Pelada, Cerro Blanco y Cerro 

Redondo. 

La diferencia entre ambas unidades consiste en la pendiente del perfil 

longitudinal y el agente formador. Las primeras presentan mayor pendiente y 

en su origen ha influido sobre todo el proceso de gravedad, mientras que en 

las segundas ya existe un transporte liquido aunque de poca importancia. 

Génesis eddfica 

Costra calcdrea.— Son muy abundantes en toda la Hoja y generalmen- 

te se desarrollan a techo de abanicos o de glacis dando formas planas al 

menos primitivamente. Hemos considerado como edaficas aquellas costras 

que presentan una gradacion, por horizontes, de acimulacién de carbona- 

tos en sentido vertical. 

Hay que tener en cuenta que muchas de las costras, por ejemplo la 

que se da sobre el abanico de cantos volcanicos del Pleistoceno Inferior, 

y la costra de manto que presentan muchos depodsitos no son edéficos aun- 

que morfoldgicamente presentan el mismo aspecto. 

Génesis edlica 

Dunas.— Tienen poca importancia ya que su extensidon estd limitada 

a zonas costeras muy puntuales. Quizds las Gnicas con expresion morfold- 

gica son las dunas ooliticas del ciclq tirreniense que afloran en la zona del 

Playazo donde forman una cresta abultada que sirve de cierre a depresio- 

nes litorales. 

Génesis karstica 

Arcillas de decalcificacion.— Apenas estdn representadas, solamente apa- 

recen en algin punto sobre los materiales nedgenos carbonatados rellenan- 

do pequefias depresiones kdrsticas. 

2.— Dominio marino 

Constituido exclusivamente por dos unidades morfoldgicas: las terrazas 

marinas y las playascordones litorales. 
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Terrazas marinas.— Presentan formas planas ligeramente inclinadas hacia 

el mar y estan constituidas por conglomerados y arenas con abundante fau- 

na. 
El nivel mds reciente corresponde al ciclo tirreniense y forma una franja 

paralela a la costa que se extiende desde Carboneras hasta la Punta de los 

Muertos, y en la zona de Playazo ocupando el Sur de ta Bahfa. Las cotas de 

sus maximos transgresivos se sittian a 0,5 y 1 m., respectivamente. 

El nivel mds antiguo, se desarrolla entre Carboneras y la Playa de la Torre 

Vieja, con un mdximo transgresivo a + 30 m., descendiendo a + 15 m., proxi- 

mo a la costa. Este nivel estd afectado por una tectonica de rotura lo que hace 

que el plano inicial morfologico que poseen estas formas a veces se encuen- 

tre interrumpido. 

El otro episodio marino lo constituyen las arenas y conglomerados del 

Plio-Cuaternario de poca importancia geomorfoldgica ya que la tectonica 

que afecta este depdésito le hace a veces irreconocible como una terraza. 

Playas y cordones litorales.— Forman una franja estrecha paralela a la 

costa, que en algunos casos sirve de cierre a pequeiias marismas como en 

el Playazo. Los depdsitos arenosos que constituyen las playas se distribuyen 

en pequerias calas situadas entre acantilados vivos muy abruptos. 

4. HISTORIA GEOLOGICA 

En el dmbito de la Hoja comienza con la deposicién de los materiales pa- 

leozoicos de los distintos complejos béticos. En ésta sdlo aflora el del Alpu- 

jarride, y el metamorfismo que lleva sobreimpuesto permite decir muy poco 

acerca de sus caracteristicas sedimentarias y paleogeograficas. 

Sobre la posible existencia de una orogenia hercinica hay ciertas discre- 

pancias entre los diversos autores. Algunos (KAMPSCHUUR, 1.975) no en- 

cuentran evidencias de una tectdnica prealpina aungue si admiten la existen- 

cia de una discordancia erosiva entre permotrias y paleozoico; otros (PUGA Y 

DIAZ DE FEDERICO, 1.976) encuentran relictos de minerales de metamor- 

fismos prealpinos. 

Durante el Mesozoico, la historia geoldgica varia segun los diferentes do- 

minios paleogeograficos; en el Alpujdrride, durante el Pérmico y el Triasico 

Inferior reinan unas condiciones de sedimentacion continentales, o marinas 

muy someras con influencia continental, para pasar durante el Trias Me- 

dio-Superior a otras de plataforma carbonatada, con depésitos marinos de alto 

fondo; probablemente entonces la cuenca, aunque extensa, debfia tener una 

cierta compartimentacion en subcuencas cerradas con alta salinidad o con 

ambientes fisico-quimicos (condiciones de pH-EH) excepcionales que permi- 
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tiesen altas concentraciones de F-Pb-Zn {(ver apartado de Metalogenia). En 

el dominio Malaguide, durante el Pérmico y el Triasico se estd produciendo 

una sedimentacion de mar somero, fluvial o lacustre, para ya en el Jurdsico 

evolucionar a otra carbonatada efectuada bajo condiciones marinas someras 

a intertidales (facies ooliticas). En el dominio Nevado-Fildbride, el alto 

metamorfismo sobreimpuesto impide conocer con exactitud las condiciones 

ambientales de deposicion pero, probablemente fueron mds variadas tem- 

poralmente que las descritas. 

Desde el Triasico Superior {para los dominios Alpujarride y Nevado-Fila- 

bride) y Jurdsico Superior (para el dominio Maldguide), y hasta el Oligoce- 

no Superior-Mioceno Inferior en que el edificio bético adquiere su actual 

estructura de mantos de corrimiento, la Historia Geoldgica permanece al- 

go oscura debido a que no existen en la Hoja materiales cretacicos ni eoce- 

nos. 

Con el Tortoniense, ya en el Mioceno Superior, comienza una tecténica 

distensiva que provoca importantes movimientos de bloques en la vertical 

y, consecuentemente, una sedimentacién potente en algunos sectores. Esta 

tectonica facilitarfa la salida de los materiales volcanicos que se acumula- 

rian segin una zona determinada de direccion NE-SO. Es posible que las 

primeras emisiones se realizasen en ambiente submarino y las Gltimas en sub- 

aéreo, en edificios insulares creados por la rapida acumulacion de material 

volcanico o bien por movimiento epirogénico positivo. 

Las ultimas deformaciones de la orogenia alpina, junto con las emisio- 

nes volcdnicas, originan la distribucidon de tierras emergidas y cuencas que 

controlan la sedimientacion postorogénica. 

Al finalizar el Tortoniense y ligada al levantamiento de las dreas emergi- 

das (Sierra Alhamilla) tiene lugar la sedimentacién de material terrigeno pro- 

cedente de la erosién de dicha sierra, dando lugar a una serie de depdsitos que 

incluyen desde plataforma marina somera a deltas, turbiditas de talud y se- 

dimentos de cuenca. Durante el mismo periodo en la regién del Cabo de Ga- 

ta, el basamento volcdnico es desmantelado, instalandose en el 4drea una plata- 

forma marina somera de aguas agitadas de la que emergerian algunos conos 

volcanicos y adosada a los principales complejos volcdnicos (Rodalquitar, 

Las Negras, etc.). La introducciéon de rocas volcdnicas procedentes de estos 

complejos puede llegar a ser muy importante como ocurre en Agua Amar- 

ga. 

Al iniciarse el Messiniense tiene lugar un ascenso del nivel del mar que 

da lugar a la transgresion messiniense. Al detenerse el ascenso del nivel del 

mar, las dreas mds elevadas ahora cubiertas por las aguas son colonizadas 

por coral (Porites) instaldndose importantes arrecifes sobre los complejos 

volcanicos (Cabo de Gata) y el basamento bético {(Sierra Alhamilla). En 

este periodo la cuenca estd constituida por un archipiélago de islas rodea- 
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das por arrecifes de coral tipo fringing. En los madrgenes de estos comple- 

jos volcanicos se acumularian los despésitos de talud y la cuenca ocuparia las 

depresiones existentes entre los aparatos volcédnicos. 

Antes de la emersion que pone fin al crecimiento de arrecifes el nivel 

del mar inicia un suave descenso que explica la progradacién de los arreci- 

fes hacia el centro de la cuenca. 

ElI Complejo Arrecifal emerge a consecuencia de un brusco descenso del 
nivel del mar con que se inicia la crisis de salinidad del Mediterrdneo al cerrar- 

se la comunicacion con el Atlantico. Se origina en este momento la superfi- 

cie de erosion intramessiniana que en general se hunde suavemente hacia el 

mar aunque en algunas localidades parece tener una morfologia én terrazas 

{La Molata). Cuando el nivel del mar inicia un nueva ascension en las dreas 

mas elevadas, de nuevo cubiertas por las aguas se depositan ahora calizas, 

ooliticas y estromatolitos mientras que en el fondo de la cuenca se depositan 

evaporitas. Durante este lapso de tiempo tienen lugar una serie de fluctuacio- 

nes del nivel del mar que originan los ciclos tanto en el fondo de la cuenca co- 

mo sus margenes. Por Gltimo, al finalizar el Messiniense, tiene lugar la deposi- 

cion de sedimentos fluviales y lacustres que origina la parcial disolucion de 

los yesos significando un importante cambio climatico en las condiciones 

ambientales. 

En resumen en el Messiniense se reconocen dos ciclos sedimentarios se- 

parados por una discontinuidad regional: un ciclo inferior caracterizado por 

el desarrollo de arrecifes y sus facies asociadas y otro superior cuya principal 

caracteristica es la deposicion de evaporitas en el fondo de la cuenca. 

El Plioceno | transgresivo, onlapa progresivamente el Messiniense y el 

basamento volcéanico, durante este periodo se desarrollan pequefias plata- 

formas de aguas someras y agitadas con una abundante produccion carbo- 

natada, los depdsitos mas ““profundos’’ de cuenca se situarian en el Mediterra- 

neo actual. 

Al finalizar el Plioceno | tiene lugar una etapa de levantamiento de las 

sierras limitrofes Cabrera-Alhamilla que proporcionan una gran cantidad de 

materiales clasticos que se introducen en la cuenca, iniciandose una regresion 

generalizada que trae como consecuencia la rapida progradacion de los depé- 

sitos clasticos gruesos adosados a las areas emergidas hacia el centro de cuen- 

ca. Durante este periodo tiene lugar importantes movifientos de origen 

tectonico que provocan la aparicion de discordancias progresivas en el margen 

sur de la Serrata. 

Una vez que el mar sk retira del ambito de la Hoja durante la regresién 

del Plioceno Superior, las siguientes oscilaciones ocupan zonas muy préximas 

a la costa. Es por ello que los materiales plio-cuaternarios, arenas y conglome- 

rados marinos, transgresivos sobre los del Plioceno Superior sélo afloran en 

el dngulo sur-occidental de la Hoja. Restos de dos episodios marinos posterio- 
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res afloran en una estrecha franja al Sur de Carboneras, y en la zona de El 

Playazo; la oscilacion mas reciente se caracteriza por corresponder a un mar 

mas calido que el actual Mediterraneo, perteneciente al ciclo Tirreniense 

Pleistoceno Superior). 

Como proceso geoldgico mas interesante hay que destacar el cambio de 

régimen tectonico que se produce durante el Cuaternario antiguo en todas 

las Béticas. La fase distensiva anterior pasa a ser compresiva y como resul- 

tado lo que se observa es el cambio de funcionamiento de fallas preexis- 

tentes; las que en época anterior funcionaron como normales, en este mo- 

mento lo hacen en desgarre dextro o sinistro. Dentro de este caso el mas bello 

ejemplo lo constituye la ‘“falla de la Serrata” o '‘de Carboneras’’, de direc- 

cion N 40-50° (desgarre sinistro) que se continua‘en la plataforma durante 

unos 50 Km., segun los datos de sismica. Asi mismo se crean nuevas estruc- 

turas como pliegues, fallas inversas, etc. Esta tecténica que se prosigue en 

la actualidad afecta a casi todos los depdsitos cuaternarios condicionando 

su desarrollo, posicion geométrica, y alterando la morfologia original de los 

mismos. 

El ambiente continental es el dominante a lo largo del Cuaternario en 

toda la Hoja. Al pie de los relieves y a la salida de los cauces se desarrollan 

abanicos aluviales y glacis; y en las zonas con pendientes mds acusadas colu- 

viones y pie de montes. 

5. PETROLOGIA 

5.1. METAMORFISMO DE LAS UNIDADES BETICAS 

El Complejo Nevado-Fildbride esta constituido por micasquistos y cuar- 

citas con algunas intercalaciones de ortoneises. Estos contienen cristales amig- 

dalares de plagioclasa zonada, con nucleo de oligoclasa y periferia de albita 

{con frecuencia maclada en damero) y que estdn rodeados por cristales 

acintados de cuarzo entre los que se intercalan lechos de moscovita, prismas 

de turmalina verde azulada y numerosos granos de apatito. 

La serie de micasquistos presenta esquistosidad muy bien desarroliada, 

casi siempre plegada isoclinalmente y estan constituidos por cuarzo, mosco- 

vita, biotita, granate, albita, estaurolita, distena, cloritoide, material grafito- 

so, pistacita, turmalina, circon, rutilo y apatito. El granate forma cristales 

generalmente pequeiios, a los cuales se adapta la esquistosidad y que poste- 

riormente han recrecido o se desarrollan sobre ellos estructuras en atoién. 

Biotita y moscovita forman lechos que alternan con otros de cuarzo alargado 

o con forma acintada. La albita aparece en blastos xenomorfos o amigdalares, 

con su macla caracteristica e inclusiones numerosas de granate o de estauroli- 
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ta. Distena y estaurolita se presentan en poiquiloblastos que engloban la es- 

quistosidad y que ocasionalmente pueden encontrarse ligeramente distorsio- 

nados. 

De las descripciones anteriores se deduce que la serie estd afectada por 

un metamorfismo de grado medio (WINKLER, 1.978) del tipo de presion 
intermedia y en el que la blastesis mineral es simultanea de la principal fase 

de plegamiento. 

Con posterioridad se desarrolla un metamorfismo estdtico de grado bajo 

definido por la blastesis de moscovita, cloritoide y biotita oblicuos a la esquis- 

tosidad y por la transformacion parcial o total de granate y estaurolita en bio- 

tita (o clorita), moscovita, cuarzo y albita. 

El Paleozoico Alpujarride desde el punto de vista estratigrafico difiere 

del Nevado-Filabride en que sélo esta formado por micaesquistos y cuarcitas. 

Ademads ocupa una posicion tectonica, al parecer, mas alta. Por lo demads, 

las rocas presentan las mismas asociaciones minerales que definen los meta- 

morfismos de grado medio y bajo de las series de rocas nevado-filabrides. La 

Gnica diferencia que podria sefalarse es que aqui el cuarzo no presenta estruc- 

turas de deformacion tan marcadas. 

La serie de filitas y cuarcitas que se encuentran en la base del Trias Al- 

pujarride estan afectadas por un metamor fismo de grado bajo con fuerte com- 

ponente dindmica como se deduce de la frecuente estructura en mortero o 

héabito milonftico que presenta el cuarzo en las cuarcitas. 

Las filitas contienen mica blanca, clorita verde, cuarzo, albita, minerales 

opacos, cloritoide, carbonatos, turmalinas, circon y rutilo. Suelen presentar 

un intenso desarrollo de micropliegues en los que se forma una S, perpendi- 

cular a §;. Cuando aparece el cloritoide, 1o hace en forma de cristales pris- 

maticos o en rosetas, tardios o simultaneos con la esquistosidad de crenula- 

cién. 

5.2. LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS 

5.2.1. Volcanismo calcoalcalino 

Los aspectos petroldgicos y estructurales de las litologfas volcdnicas de 

esta serie han sido estudiados muy en detalle por diversos autores (CALDE- 

RON, 1.882; OSANN, 1.889-91; LODDER, 1.966; FUSTER, IBARROLA 

Y MARTIN, 1967, LEON, 1967, SANCHEZ CELA, 1.968; COELLO Y 

CASTANON, 1969; LEAL Y SIERRA, 1.970; LOPEZ RUIZ Y RODRI- 

GUEZ BADIOLA, 1980). A estos estudios se remite, en {{neas generales, 

al lector interesado en el tema. 
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Como se indicé, los términos petroldgicos de esta serie varian de dacitas 

(en transito a andesitas) anfibolicas a andesitas (también llamadas ultimamen- 
te basaltos andesiticos) piroxénicas, con gran variedad de facies (masiva -cola- 

das o pitones-, piroclastica grosera o fina -tobdcea-, etc.). Existen también 

términos mas é4cidos (dacitico-rioliticos) representados exclusivamente por 
determinados niveles tobaceos. 

En esta Hoja, las denominaciones “aglomerado’ y ‘“‘conglomerado vol- 

canico” utilizadas anteriormente por varios de los autores citados para mate- 

riales piroclasticos groseros, han sido sustituidas por la mas génerica de “bre- 

cha piroclastica”, siguiendo las recomendaciones ultimamente publicadas por 

la IUGS (SCHMID, 1.981). 

5.2.1.1. Conglomerados y brechas pirocldsticas fandesitico-daciticas) anfi- 

bdlicas de matriz rojiza (vitrea o carbonatada) (7) 

En el ambito de la Hoja se encuentran restringidas a la Serrata de Nijar 

donde constituyen formaciones de color rojizo caracteristico. Esta formacion 

se compone de cantos o bloques decimétricos -normalmente con un grado 

apreciable de redondez-, de andesita y/o dacita anfibdlica en una matriz micro 

a criptocristalina rojiza generalmente muy alterada supergénicamente. El ca- 

racter muchas veces primitivamente vitreo de esta matriz animaria a clasifi- 

car estas rocas como brechas piroclasticas; en otras ocasiones, su naturaleza 

carbonatada (LEAL Y SIERRA, 1.970) unida a la apreciable redondez de 
sus cantos asf como a la grosera selecciéon de tamarios existentes, podria in- 

dicar que se trata de brechas de ese mismo tipo pero retrabajadas por los 

agentes exdgenos, es decir, conglomerados segun la HUGS. 

Los caracteres petro y mineralogicos de los cantos constituyentes de 

esta formacion son, por lo demads, idénticos a los de las dacitas y andesitas 

anfibdlicas que se describen mas adelante. 

5.2.1.2. Andesitas y dacitas anfibélicas (8, 15y 17) 

Alcanzan notable representaciéon en el ambito de la Hoja (particularmen- 

te en su mitad oriental) y son unos de los materiales mas caracteristicos del 

area del Cabo de Gata. Constituyen las “dacitas masivas” de SANCHEZ 

CELA (1.968), en el drea de Las Negras-Fernan Pérez; las ‘'dacitas en masa’’ y 

en parte también las ‘‘andesitas en masa” de COELLO Y CASTANON (1.965) 

de los alrededores de Carboneras; y las ““andesitas anfibélicas”” de FUSTER, 

AGUILAR Y GARCIA (1.965) de la vecina Hoja de Pozo de los Frailes. 
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Al microscopio presentan todas ellas texturas porfidica generalmen- 

te seriada, con matriz que oscila desde microcristalina a casi vitrea. Estdn 

constituidas por cantidades variables de cuarzo, plagioclasas, anfiboles y 

biotita. En menor proporcién se encuentran orto y cliropiroxenos, y co- 

mo accesorios menores comunes aparecen minerales opacos, apatito y cir- 

con. 

El cuarzo se encuentra en cristales casi siempre redondeados o ameboi- 

des, con corrosiones marginales. Los fenocristales pueden ser desde muy nu- 

merosos a inexistentes o muy escasos, segun se trate de dacitas o andesitas. 

Con frecuencia pueden estar también explosionados. 

Las plagioclasas forman fenocristales idiomorfos, hipidiomorfos o frag- 

mentarios con zonacion concéntrica muy desarrollada, composicion media 

de Angg v maclas seguin las leyes en la albita, de karisbad o de albita-karlsbad. 

Casi siempre incluyen vidrio rectangular de pequefio tamario que se distribu- 

ye paralelamente a las zonas de diferente compasicion. También forma mi- 

crofenocristales también zonados y cuya composicion es aproximadamente 

An40. 

Los anfiboles, que generalmente son el segundo mineral en abundancia, 

después de las plagioclasas, aparecen en secciones prismdticas, con una ten- 

dencia al idiomorfismo menor que en aquellas. Los cristales estan a veces ma- 

clados e incluyen plagioclasas, minerales opacos, apatito o piroxeno. En 

ocasiones hay reacciones marginales a este Ultimo mineral o a epidota. Se 

encuentran dos tipos principales de anfiboles, siendo el mds comun una horn- 

blenda verde oliva y mucho mas escaso o inexistente una cummingtonita de 

color verde muy palido. Ocasionalmente se ha observado una hornblenda ba- 

saltica, de menor angulo de extincion, de color pardo rojizo muy oscuro y 

que tiene una aureola negra marginal, producida por oxidacion. Este tipo 

de alteracion es también comun en los otros dos anfiboles, llegando incluso 
a ocupar todo el cristal. En cuanto a la hornblenda verde y la cummingtonita, 

pueden aparecer conjuntamente, ocupando generaimente la primera el ntcleo 

del cristal y la sequnda la periferia, si bien el fenémeno inverso también ha si- 

do observado. 

La biotita forma ldminas aisladas con fuerte contenido en hierro. 

Los piroxenos encontrados son uno de composicion préxima a la bron- 

cita-hiperstena y una augita diopsidica. Los dos son generalmente acce- 

sorios y tienen un idiomorfismo poco acusado. Lo mds comun es que predo- 

mine el orto sobre el clinopiroxeno. 

De entre los minerales accesorios, merece especial mencién el apati- 

to, casi siempre en forma de prismas exagonales bastante idiomorfos, y 

que en una muestra forma algunos fenocristales cuyo tamafio es superior 

almm. 
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Como ya se dijo, la variabilidad en el cuarzo modal, hace gue se encuen- 

tren dacitas, cuarzoandesitas y andesitas propiamente dichas. Al parecer exis- 

te un paralelismo entre el decrecimiento de su porcentaje y el menor grado de 

cristalinidad de la matriz a la vez que aumenta el nimero de fenocristales 

piroxénicos. 

La matriz en las dacitas es micro o criptocristalina y en las andesitas 

criptocristalinas, hipocristalinas e incluso vitreas. Las estructuras de flu- 

jo o las perliticas pueden ser también frecuentes. En las facies microcris- 

talinas se distingue un agregado cuarzo-plagioclasico (ocasionalmente también 

feldespatico) entre el que se distribuyen microlitos de los minerales md- 

ficos. 

En las facies alteradas tiene lugar un proceso de carbonatacién, de alu- 

nitizacion o de feldespatizacién de plagioclasas que puede afectar a sélo una 

pequefia porcion del cristal o seudomorfosearlo totalmente. Sobre los piroxe- 

nos y anfiboles puede tener lugar una serpentinizacién, carbonatizacién, clori- 

tizacion o silicificacion. Todos estos procesos tardios se desarrollan tam- 

bién sobre la matriz y algunas veces van acompariados de la aparicién de cavi- 

dades rellenas de cloritas o de calcedonia, creciendo dentro de estas ultimas 

diminutos cristales de cuarzo bipiramidado. 

La division de estos materiales en tres grupos cartograficos de diferente 

posicién temporal en la sucesidon volcénica calcoalcalina de la Hoja ha sido 

expuesta y argumentada en el apartado ‘‘Las sucesiones volcénicas’ del Cap. 

de Estratigraffa. ' 

5.2.1.3. Brechas piroclasticas de andesita y dacita anfibélica (9, 16 y 
18) 

Su distribucion, en el dmbito de la Hoja es muy similar a la de los mate- 

riales anteriores, a los que siempre suelen ir asociados tanto espacial como 

temporalmente. Como ellos han sido divididos en tres grupos cartograficos 

(ver apartado Estratigrafia). Constituyen los ‘‘aglomerados anfibélicos’” de- 

finidos en el area de Las Negras por SANCHEZ CELA (1.968), en la de Car- 

boneras por COELLO Y CASTANON (1.965) y en la de Pozo de los Frai- 

les por FUSTER et al. (1.965). 

Componen afloramientos de aspecto cadtico de bloques de andesitas 

y dacita anfibdlica (de idénticos caracteres petroldgicos a los de los ma- 

teriales anteriormente citados) generalmente angulosos y de tamafio de- 

cimétrico, empastados en una matriz de idéntica composicién y de natu- 

raleza lavica o tobdcea, en la que son muy numerosas los cristales fragmen- 

tarios. 
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De acuerdo con los autores citados, la génesis de estos materiales po- 

dria estar en una brechificacion, en los conredtos de emisién, de materia- 

les homogéneos debida a su propia viscosidad y alto contenido en volati- 

les. 

5.2.1.4. Andesitas piroxenicas (13) 

Son uno de los materiales mads caracteristicos, y los mds bésicos, del 4rea 

del Cabo de Gata. Los mayores y mejores afloramientos se localizan en las 

areas costeras de las hojas de Carboneras y Pozo de los Frailes, donde han 

sido muy bien estudiados por FUSTER, IBARROLA y MARTIN (1.967) 

en la Mesa de Rolddn, al S de Carboneras, y por CELA (1.967) en el Cerro 

de los Lobos, al E de Rodalquilar. Son las rocas ““fenobasalticas’* de LODDER 

(1.966), y de modo parecido {basaltos andesiticos) vienen denominados en 

los mas recientes trabajos del drea (LOPEZ RUIZ Y RODRIGUEZ BADIO- 

LA, 1.980). 

Presentan textura porfidica o glomeroporfidica seriada con matriz hialo- 

pilitica, pilotaxica, vitrea o, con menor frecuencia microcristalina. Estan for- 

madas por fenocristales de plagioclasas y piroxenos fundamentalmente cu- 

ya proporcién no suele sobrepasar nunca del 50 °/, de la roca. Las plagiocla- 

sas idiomorfas o hipidiomorfas presentan zonado concéntrico a veces muy de- 

sarrollado y composicién media de Angg . A veces engloban pequefios ortopi- 

roxenos y casi siempre numerosas inclusiones vitreas de forma rectangular 

que se disponen siguiendo las zonas de diferente composicidn de los crista- 

- les. Las leyes de macla que se observan mads comunmente son las de albita, 

karlsbad o la combinacién de ambas. 

Los piroxenos se presentan en cristales prismaticos aislados o agrupados, 

generalmente menor idiomorfos que las plagioclasas. El ortopiroxeno es lige- 

ramente coloreado en pardo-amarillento muy claro y su composicién es 

intermedia entre la broncita y la hiperstena. El clinopiroxeno es una augita 

diopsidica que muy frecuentemente tiene maclas polisintéticas. La predo- 

minancia de uno u otro piroxeno es variable de unas muestras a otras incluso 

cuando proceden de lugares proximos. El ortopiroxeno puede presentar a ve- 

ces reaccion a clinopiroxeno. 

La matriz, con gran proporcién de vidrio, salvo en las facies parcial- 

mente alteradas, presentan un numero variable de microlitos tabulares de pla- 

gioclasas y de los dos piroxenos que se disponen entrecruzadamente o con 

fluidez alrededor de los fenocristales. 

En algunos cantos procedentes de las facies pirocldsticas, se observan 

texturas cataclasticas puestas de manifiesto por la presencia de fenocrista- 

les fragmentarios de plagioclasa y piroxeno que estan rodeados por una ma- 
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triz preferentemente vitrea y a veces fluidal. En este tipo de rocas aparecen 

ocasionalmente pequefios cristales de hornblenda verde que no se encuen- 

tran en las andesitas masivas. 

Los pitones de vitrofidos andesiticos de SANCHEZ CELA (1.968) del 

area costera entre las calas del Plomo y de San Pedro, se cartografiaron con- 

juntamente con estos materiales en base a su similitud. 

En la parte SO de la Hoja, estos materiales {13 bis) muestran una alte- 

racion hipdégena moderada a alta con procesos de alunitizacién, carbonata- 

cion, potasificacion vy silicificacion, similar a la que afecta a materiales se- 

mejantes en la vecina Hoja de Pozo de Los Frailes y descrita por PAEZ 

CARRION y SANCHEZ CELA. 

5.2.1.5. Brechas pirociasticas de andesita piroxénica {14) 

Su distribucién en el ambito de la Hoja es parecida a la de los materia- 

les anteriores, a los que se asocian temporal y espacialmente. Han sido des- 

critas por los autores citados antes con el nombre de ‘‘conglomerados (a 

veces, aglomerados) piroxénicos’’. 

Forman afloramientos de aspecto cadtico de bloques de andesita piroxé- 

nica, angulares, decimétricos, empastados en una matriz de idéntica compo- 

sicion y de naturaleza generalmente tobdcea. 

Al igual que las brechas de andesita y dacita anfibélica, y también de 

acuerdo con los autores citados, su génesis podria estar en una brechifica- 

cién, en los conduttos de emision, de materiales homogéneos debida a la 

propia viscosidad y alto contenido en volatiles del magma. 

Los aglomerados de vitrofido andesitico de SANCHEZ CELA (1.968) 

del drea costera al N de Cala de San Pedro se englobaron cartograficamen- 
te con estos materiales, en base a su similitud litoldgica. 

56.2.16. Brechas pirocldsticas poligénicas (10) 

Estos materiales se extienden por fa parte centro-oriental de la Hoja, 

ocupando un drea relativamente restringida. Han sido descritas por SANCHEZ 

CELA (1.968) con el nombre de conglomerados poligénicos’’. Estructural- 
mente son similares a los otros dos tipos de brechas descritos si bien la com- 

posicion de sus cantos y bloques es tanto de andesita prioxénica como de 

(también dacita) anfibolica. Esta variedad petroldgica ha sido explicada como 

resultado de actividad explosiva que simultdneamente a la brechificacion del 

magma ascendente fragmentarfa otras formaciones volcanicas encajantes. 
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5.2.1.7. Tobas poligénicas (11) 

Son materiales muy similares a los acabados de describir, sobre to- 

do en su naturaleza litoldgica. Constan de cantos centimétricos de am- 

bos tipos andesiticos en una matriz cineritica o tobdcea fina, o bien de 

piroclastos tamafio lapilli (generalmente, entonces, anfibdlicos) con mas 

escasa matriz. Se encuentran distribuidos por todo el émbito de la Ho- 

ja. A veces, por simplificar la expresion cartogréfica, se han incluido en 

esta formacién (en la zona de la Rambla del Plomo, sobre todo) to- 

bas como las que se describen a continuacidn, siempre muy minorita- 

rias. 

5.2.1.8. Tobas e ignimbritas dacitico-rioliticas (12) 

Esta formacion volcdnica ha sido descrita por SANCHEZ CELA (1.968) 

en la parte centro-oriental de la Hoja, si bien este autor no cita la presencia 

de ignimbritas en ella. 

Las tobas, de acuerdo con este autor, son de golor muy claro y estan 

formadas por una matriz de ceniza y de lapilli de escasa densidad y compa- 

cidad; a veces, cuando son muy vitreas, muestran estructuras perliticas o 

de flujo de cristales vitreos. 

Las ignimbritas son minoritarias en la formacion, muestran color gris 

verdoso vy flamas centimétricas, con fenocristales de cuarzo y biotita princi- 

palmente, y algin fragmento vitrofidico; también muestran una ligera silici- 

ficacidon secundaria. Los ejemplos mads caracteristicos se encuentran en el 

area de las Hortichuelas. 

5.2.2. Volcanismo calcoalcalino ?. Rocas con alteracién endogena 

Las rocas de esta serie, en base a su alteracion generalizada han si- 

do menos estudiadas que las de la precedente calcoaicalina. Concreta- 

mente, este hecho a impedido la realizacion de analisis quimicos lo cual 

unido a una relativa similitud petrografica con las dacitas calcoalcali- 

_ no-potésicas del Hoyazo y su posicion temporal intermedia, no permi- 

te una asignacion precisa a ninguno de ambos tipos de volcanismo. La po- 

sicion temporal de este grupo respecto al resto de las formaciones volca- 

nicas ha sido discutida en el apartado de Estratigrafia: Las sucesiones vol- 

cdnicas.



5.2.2.1. Dacitas biotitico-anfibdlicas rojo-violaceas (20) 

Se encuentran en la parte meridional de la Hoja, pasando cartogréfica- 

mente a la de Pozo de Los Frailes donde han sido estudiadas por FUSTER, 

AGUILAR vy GARCIA (1.965), constituyendo su “‘serie dacitica tortonien- 
se’’. 

Presentan una facies muy masiva y homogénea, destacando sus tipicos 

grandes fenocristales de cuarzo y plagioclasa. Su color es rojo-violdceo, muy 

caracteristico. 

La textura es profidica vitrea en las rocas mds frescas, pero lo mds co- 

mun es que se encuentren de cuarzo y plagioclasa. Su color es rojo-violdceo, 

muy caracterf(stico. 

La textura es porfidica vitrea en las rocas mds frescas, pero lo mas comun 

es que se encuentren alteradas siendo entonces microcristalina. Contienen 

fenocristales o microcristales de cuarzo redondeado o fuertemente corroi- 

do y ameboide. Las plagioclasas suelen ser algo mds pequefias que el cuar- 

zo, hipidiomorfas y con alteracian parcial o total a alunita. En otras ocasiones 

se observa una feldespatizacién potasica o carbonatacidon total de los cristales. 

Las laminas de biotita o carbonatacidon total de los cristales. Las laminas de 

biotita son xenomorfas, con frecuencia oxidadas y ocasionalmente contie- 

nen pequefias plagioclasas o prioxénos. La hornblenda es de color pardo, 

con alteracion periférica que puede llegar a ocupar todo el prisma, siendo 

reconocible por su tipica seccion basal. 

Cuando la matriz es microcristalina, estd constituida por un agregado 

de cuarzo, feldespato potdsico y otros minerales micaceos no identifica- 

bles por métodos épticos normales. 

Lateralmente pasan a las rocas intensamente alteradas de Rodalqui- 

lar (21) en las cuales se enclavan las célebres mineralizaciones auriferas de 

esta localidad. Las alteraciones citadas se acentdan, habiendo también una si- 

licificacién extrema y un complejo proceso de neoformaciéon de minerales 

de arcilla y similares (caolinita, dickita, piorfilita, etc.). Pese a todo, su ti- 

pica estructura de fenocristales de cuarzo y plagioclasa sigue siendo recono- 

cible. 

Los datos de campo indican que estas rocas yacen en forma de poten- 

tes coladas sobre materiales calcoalcalinos anteriores. En el drea de Rodal- 

quilar probablemente estuviera su foco de emisién. 

Por varias razones {ausencia de alteraciones en materiales calcoalcali- 

nos infrayacentes; disposicién de otros materiales volcdnicos con alteracién 

escasa sobre ellas intensamente alteradas en Rodalquilar) las alteraciones que 

presentan deben ser muy singenéticas con su consolidacién y/o emplazamien- 

to. 
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Estas rocas en el drea de Rodalquilar fueron ya estudiadas por LODDER 

{1.966), quien les atribuy6 un cardcter ingnimbritico, denominando a las 

rocas fuertemente alteradas ‘‘parte inferior del Complejo lgnimbritico del 

Cinto”” (nombre de un monte) y a las rojizas con alteracion moderada “‘Par- 

te superior’’ del mismo. 

5.2.2.2. Tobasde lapilli dacitico (biotitico-antibélico) (19) 

Forman unos pequefios afloramientos en la parte SO de la Hoja y pa- 

san a la de Pozo de Los Frailes donde adquieren un cierto mayor desarro- 

llo. Son materiales compuestos de fragmentos centimétricos de dacitas como 

las descritas y matriz fina no muy abundante, de color también rojizo. Los 

piroclastos se disponen ““aplastadamente’” y el grado de compactacion es im- 

portante. 

5.2.2.3. Dacitas ignimbriticas con tobas e ignimbritas basales (22) 

Estos materiales se encuentran solamente en los alrededores de Rodal- 

quilar donde constituyen el ““Complejo Torerillo’”” de LODDER (1.966). En 

esta localidad es posible ver que se disponen directamente encima de las ro- 

cas de Rodalquilar (dacitas biotitico-anfibdlicas) ya intesamente alteradas. 

Sus mejores afloramientos se sitian en el barranco inmediatamente al O de 

Rodalquilar. 

Basalmente presentan un conjunto de tobas muy bien estratificadas con 

alguna pasada métrica de brecha piroclastica. Hacia arriba pasan a una facies 

ignimbritica con flamas verdosas centimétricas; su espesor es de orden deca- 

métrico. Coronando la formacion se encuentra un paquete de dacitas verdo- 

sas con disyunciéon columnar y alguna estructura de flama aun reconocible; 

su potencia alcanza los 50 m. 

Al microscopio, estas dacitas presentan una alteracion consistente esencial- 

mente en una feldespatizacién potasica y cloritizacién generalizadas. Otras ve- 

ces contienen fenocristates pequefios y escasos de cuarzo y de plagioclasas al- 

go alteradas ademas de laminas biotiticas, orientadas y curvadas. La matriz es 

entonces vitrea y con flujo intenso pudiendo desarrollarse estructuras perliticas. 

5.2.3. Volcanismo calcoalcalino potasico (23) 

En el dmbito de la Hoja estd representado (inicamente por el célebre 

afloramiento del Hoyazo y otros mas pequefios cercanos, si bien datos de son- 
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deos del Campo de Nijar (A. GONZALEZ, IGME, com. pers.) indican la exis- 
tencia de materiales idénticos varios km., al sur de dichos afloramientos, 

bajo unos 150 m., de cobertera sedimentaria nedgena. 

En el drea de la Hoja no se conocen las relaciones temporales entre los 

volcanismos precedentemente descritos y éste. Sin embargo, los estudios més 

recientes para toda la zona del SE espaiiol (LOPEZ RUIZ y RODRIGUEZ 

BADIOLA, 1.980) lo sefalan como mads reciente que el calcoalcalino. Otros 

datos estratigraficos (DABRIO et al. 1977, 81) también lo indican indirec- 

tamente como mas reciente. 

El afloramiento del Hoyazo ha sido estudiado fundamentalmente por 

ZECK (1968, 70, 73). El material extrusivo es una dacita biotitica con gran 

cantidad de cordierita, granate (almandino) y enclaves de rocas metamér- 

ficas y de otros diversos tipos. Su estructura mds tipica es masiva, con es- 

tructuras planares de flujo muy patentes. Mds raramente muestra facies bre- 

choide. 

Las rocas de esta serie tiene textura porfidica seriada, con matriz hipo- 

cristalina o vitrea cuya proporcidon es préxima o ligeramente superior al 

50 °/o. Estdn constituidas por plagioclasa calcica, cordierita, biotita, cuarzo, 

sillimanita y granate como minerales fundamentales. En pequefia proporcion 

se encuentran también piroxénos, hornblenda, minerales opacos, espinela, 

apatito y circoén. 

Las plagioclasas forman fenocristales con tendencia al idiomorfismo o 

microlitos tabulares. Generalmente presentan intensa zonacion, que puede 

ser normal o inversa y madrgenes de composicion que oscilan entre el 45 y 

95 °/, de anortita. Con frecuencia se observan en ellas inclusiones de vidrio y, 

ocasionalmente, de ortopiroxeno. ) 

La cordierita puede aparecer tanto en cristales idiomorfos con maclas 

exagonales como en granos corroidos en los que son mds frecuentes las inclu- 

siones de sillimanita. 

La biotita, fuertemente pleocroica se encuentra en laminas bien desarro- 

lladas que se orientan netamente en las rocas en que el flujo es manifiesto. 

El cuarzo, mucho mads escaso que los minerales precedentes se presen- 

ta en forma de fenocristales redondeados o fragmentarios afectados por 

frecuentes corrosiones. 

La sillimanita aparece tanto en forma prismatica como fibrolitica inclui- 

da en otros componentes o formando. agregados monominerales. 

El granate puede ser idiomorfo, incluir o no cuarzo, biotita o sillimanita 

o estar rodeado por una aureola de reaccion de cordierita, plagioclasa, bio- 

tita, piroxéno o espinela. Transformaciones periféricas similares pueden ser 

también observadas alrededor de cristales de cordierita. 

Los piroxénos (broncita, hiperstena y augita diopsidica) son mas fre- 

cuentes en enclaves o en aureolas de reaccion que en forma de fenocrista- 

57



les aislados. El anfibol de color verde palido se encuentra escasamente en pe- 

guefos prismas y también en enclaves. 

Tanto macroscopica como microscopicamente, este grupo de dacitas 

tienen una gran profusion de enclaves de rocas metamorficas y plutonicas. En- 

tre las primeras se encuentran materiales alpujarrides poco profundos (cuar- 

citas y micasquistos) afectados por metamorfismo térmico de grado medio 

a alto y otros del zécato profundo alpujdrride ultrametamoérficos, originados 

y afectados por fendmenos de anatexia. 

Entre estos cabe mencionar neises cordieriticos y sillimanita (también 

con granate, plagioclasa, antipertita, biotita, cuarzo, ortopiroxeno y espi- 

nela) y anfibolitas. 

Los enclaves de origen pluténico son principalmente cuarzodioritas, 

dioritas o términos mads basicos que contienen plagioclasa, biotita, cuarzo, 

anfibol, cordierita, granate, ortopiroxeno y rutilo. 

ZECK (1.968) atribuye un origen anatéctico para este magma dacitico. 

Por otro lado, entorno a los macizos peridotiticos de Malaga (IGME 1.976 

y 1.977) se desarrolla un metamorfismo progresivo en la serie alpujérride que 

sobrepasa las condiciones de anatexia dando por un lado granulitas granati- 

feras con distena en las zonas paralelas al eje de la zona axial bética y rocas 

granitoides cuarzodioriticas con granate y cordierita perpendicularmente a 

este eje. La fusion de estos materiales podria dar composiciones que irian 

desde dacitas a términos de composicion proxima a la riolitica. Todas las 

reacciones metamdrficas de alto grado como asimismo las paragénesis mi- 

nerales de las rocas del Hoyazo tienen lugar también en las rocas migmatiticas 

o granuliticas que orlan los macizos peridotiticos de la provincia de Mdla- 

ga. 

5.24. Geoquimica 

El trabajo mas reciente sobre el conjunto de la regién volcdnica neé- 

gena del SE de Espaiia (LOPEZ RUIZ Y RODRIGUEZ BADIOLA, 1.980) 

establece cuatro tipos de volcanismos de edad progresivamente decreciente: 
1) calcoalcalino; 2) calcoalcalino potasico y shoshonitico; 3) ultrapotéasico;y 

4} basaltico alcalino. 

En la Hoja de Carboneras se encuentran representados los dos prime- 

ros: E! calcoalcalino s.s. constituyendo la totalidad de los afloramientos 

en la Serrata de Nijar y en la Sierra del Cabo de Gata, vy el calcoalcalino 

potédsico formando unicamente el afloramiento volcdnico de El Hoyazo y 

sus alrededores inmediatos. 

Desde el punto de vista geoquimico, el volcanismo calcoalcalino s.s. pre- 

senta un rango de variacion en SiO2 relativamente amplio (53,3-70,6 °/,), 
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muestra contenidos relativamente altos de Al,03, MgO y CaO, moderados de 

FeO, K,0, K,0y Na,0, y bajos de T102 Y P205 La relacion K;,0/Na, O es- 
ta comprend da entre 0,42 y 1,06 °/, y la relacién Fe total/MgO varia en- 

tre 1,1 y 2,0 (media 1,4). Sus tendencias de variacion son también tipicas: 

progresiva disminucién de Al,03, Fe total, MgO, MnO, CaO y TlOz,aumen- 

to de Si0, y K50, y constancia en Na20 y P,0g ai pasar de las andesitas 

piroxénicas a las riolitas. En cuanto a la distribucion de los elementos traza, 

las abundancias de Rb, Pb, Th y Zr relativamente altas, las de Ba y Sr algo 

mds bajas y las de Cu, Co, Ni, V vy Cr bajas o muy bajas. 

El volcanismo calcoalcalino potasico estd, desde el punto de vista geoqui- 

mico, representado de forma menos tipica. El rango de variacion en SiO, os- 
cila entre el 64 y 58 °/,. Los contenidos de K20 TiO, y P,0g son superio- 
res, y los de CaO inferiores, para idéntico /o SiO, que el calcoalcalino s.s. 

La relacion K20/Na20 estd comprendida entre 0,63 y 1,98, v la relacion 
Fe total/MgO varia entre 1,2 y 2,6. Las algo elevadas relaciones K,0/Na,0 
que presentan estas rocas son debidas a un relativamente bajo contenido en 

Na, O mds que a un anormalmente alto porcentaje de K,O. Las tendencias 

de variacién son algo distintas a las del volcanismo calcoalcalino s.s., puesto 

que el Al,03 permanece pricticamente constante mientras que el P,Og au- 

menta al pasar hacia términos mds dcidos y, en este mismo sentido, las dis- 

minuciones de MgO y CaO vy el crecimiento de K, O son mds acusados que en 

aquel. En cuanto a los elementos traza, el volcanismo calcoalcalino potasi- 

co presenta concentraciones de Rb, Ba, Pb, Sr, Zr y ferromagnesianos (sal- 

vo Co), superiores a las de las rocas calcoalcalinas s.s., (LOPEZ RUIZ Y RO- 
DRIGUEZ BADIOLA, 1.980). 

5.2 5. Petrogénesis 

El origen del volcanismo nedgeno del Sureste de Espafia ha sido obje- 

to de varias hipotesis e investigaciones recientes. 

Con el desarrollo de la moderna teoria de la tectdnica de placas se 

le ha supuesto relacionado con procesos de subduccion de edad miocena (la 

del volcanismo). 
ARANA Y VEGAS (1.974) proponen una subduccién segin un plano 

de Benioff buzante al N y que hundiria la placa africana bajo la europea. 

BELLON (1.976) propone una subduccién similar, de Africa bajo Espafia, 

buzante al NO y de edad miocena inferior, resultado de un desplazamiento de 

Africa al N en el Oligoceno Superior, previo a la colisidn continental. LO- 

PEZ RUIZ Y RODRIGUEZ BADIOLA (1.980) han propuesto reciente- 
mente una subduccién de la corteza ocednica generada en el mar de Alboran 

a finales del QOligoceno, bajo la continental. Como consecuencia se produ- 
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jeron liquidos de composicién andesitico-baséltica y andesitica a unos 100 

km., y mads potasicos a los 150 km., que en su ascenso debieron sufrir conta- 

minaciones de la corteza continental, originando respectivamente los mag- 

mas calcoalcalinos y calcoalcalinos potasicos (y shoshoniticos). 

Ultimamente, PUGA (1.980} ha objetado la posibilidad de una subduc- 

cién miocena en base a datos geocronomeétricos obtenidos para el ultimo 

metamorfismo alpino y que indicarian una edad eoceno-oligocena para aque- 

lla. Propone un modelo genético a partir de fusiones parciales de un manto 

anormal, hidratado (sobre el que parecen existir interpretaciones geofisicas). 

Los magmas habrian ascendido hasta la superficie a favor de la fase de dis- 

tensidon tecténica mio-pliocena. El origen de dicho manto anémalo estaria 

en una subduccion mas antigua. 

Otras hipétesis han relacionado este volcanismo con el aporte de ener- 

gia térmica que representaria el proceso de oceanizacion cenozoico del 

Mediterraneo occidental {provocado por diapirismo del manto). (VAN 

BEMMELEN, 1.969, 1.972; LOOMIS, 1.975). 

6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. MINERIA METALICAY METALOGENIA 

En el ambito de la Hoja la mineria metalica no ha sido muy importante, 

excepcion hecha de la explotacion aurifera de Rodalquilar. Pero a pesar de 

ello, y debido fundamentalmente a la diversidad geoldgica y litoldgica repre- 

sentada, las mineralizaciones son de una gran variedad, tanto por las sustan- 

cias representadas como por la morfologia de sus yacimientos. 

El caracter singenético o, en cualquier caso, familiar de la mayoria de 

las mineralizaciones respecto de su dmbito encajante justifica la exposicion 

y descripcidn de éstas mediante su agrupacion segln las diferentes unidades 

lito y tectonoestratigraficas presentes en la Hoja, a saber: los tres comple- 

jos béticos, las rocas volcdnicas nedgenas y la cobertera miocena superior 

y pliocena. 

El Complejo Nevado-Filabride apenas lleva mineralizaciones en la 

Zona considerada; el Alpujarride las contiene de Pb, y el Maldguide de 

Fe. 

E! volcanismo nedgeno encierra las muy importantes mineralizaciones 

de Au y alunita de Rodalquilar, y también de Pb-Zn-Cu; mds insignificantes 

y anecddticas, de Mn asi como de Sb-baritina. 

La cobertera miocena superior (messiniense} contiene sélo minerali- 

zaciones de Mn. 
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6.1.1. Mineralizaciones en el Complejo Nevado-Fildbride 

En puntos muy localizados y dispersos de éste aparecen pequefios pozos 

o socavones que han trabajado filoncillos de hematites. El objeto de estas 
explotaciones puede ser el hierro o quiza el plomo y la plata si se conside- 

ra que la hematites pueda provenir de la oxidacién de la siderita (con galena _ 

argentifera). De hecho, mineralizaciones filonianas de siderita (-baritina) 

con sulfuros de Pb-Zn-Cu argentiferos se conocen, en todo el dmbito de las 
Cordilleras Béticas, tipica y exclusivamente enclavadas en el Complejo Ne- 

vado-Fildbride, cuya tectonica cortan. 

6.1.2. Mineralizaciones de plomo en el Complejo Alpujarride 

Aparecen enclavadas en la formacion superior calizo-dolomitica. Dentro 

de ésta aparecen bastante uniformemente repartidas en toda su extensidn 

de afloramiento si bien, estratigrdficamente, tiendan a situarse mds bien 

en sus partes basales. Las labores mds importantes se sitian inmediatamen- 

te al E del pantano de Isabel Il. Estan limitadas unicamente al borde SE de 

la Sierra Alhamilla. 

La mineralizacion consiste en una galena de grano fino, poco argenti- 

fera, y sulfuros de cobre muy minoritarios, en diseminaciones o formando 

concentraciones desimétricas en el cemento dolomitico de unas brechas 

de cantos también dolomiticos y tamaiio centimétrico. 

La mineralizacion es idéntica a la de ta Mina de Coto Laisquez en la 

vecina Hoja de Almerfa. En ésta, las brechas mineralizadas han sido interpre- 

tadas por WEPPE y JACQUIN (1.966) como sinsedimentarias pudiendo 

incluso una parte de la galena ser detritica. El control de estas mineralizacio- 

nes es paleogeografico incluso a escala de yacimiento. A escala regional 

son correlacionables con las también estratiformes de galena-fluorita de 

las Sierras de Gador y Lujar (Almerfa-Granada), también emplazadas en 

esta formacion, si bien éstas se diferencian de las que nos ocupan, apar- 

te de en la presencia de fluorita, en un desarrollo mds minoritario de las 

brechas. 

6.1.3. Mineralizaciones de hierro en el Complejo Maldguide 

En el extremo norte de la Serrata de Nijar aparecen dos tipos de ellas 

en este complejo. 

Una, apenas explotada mediante pequerias calicatas, es estratiforme. 

Con un espesor maximo de 1 m., se sit0a en el transito de las Jutitas ro- 
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jas del Permotrias a las calizas claras jurasicas. La mineralizacién consiste 

en magnetita, generalmente muy oxidada, y silicatos verdes. Ambos forman 

agregados monominerales definiendo una estructura groseramente bandeada 

{paralela a la estratificacion) o brechoide; el yeso, en venillas y lentejones, 

acompania la paragénesis. 

La sequnda, con labores mds importantes, de hematites masiva, sola o 

con silice muy fina (tipo jaspe) forma masas irregulares a veces con ten- 

dencia “filoniana’” y potencia métrica; entonces muestra direcciones para- 

lelas a las de las fallas de desgarre de la Serrata. 

En el afloramiento de Malaguide mds meridional de la Serrata, varios 

socavones cortos han reconocido una mineralizacién “‘filoniana’’, de po- 

tencia métrica, y direccion subparalela a las fallas de desgarre, encajan- 

do en las calizas claras atribuidas al Jurdsico. La mineralizacion consiste 

en una masa de hematites-limonita sin estructuras. A veces, en los hastia- 

les, hay una brecha de espesor decimétrico de fragmentos centimétricos 

de los oxidos citados, cementados por calcita micro a criptocristalina, cla- 

ra. 

También, en el borde norte de este afloramiento y por lo tanto en la 

parte mas basal de la formacién, aparecen calicatas que han puesto de ma- 

nifiesto una mineralizacion (probablemente estratiforme y correlaciona- 

ble con la primeramente descrita) de hematites-limonita con abundante 

yeso en venillas y lentejones, y quiza jarosita. 

La mineralizacion estratiforme de magnetita presenta notables analogfas 

en su paragénesis Yy morfologia, con otras que aparecen en varias localida- 

des en el Trias Subbético. En Cehegin (Murcia) es donde son mds impor- 
tantes y alli se les ha atribuido un origen volcano-sedimentario en relacion 

directa genética con el volcanismo tridsico basico representado por las ofi- 

tas. 

Las mineralizaciones filonianas pueden resultar de procesos de removili- 

zacion tectonica, a partir de las estratiformes (N de la Serrata) o quiza supér- 

gena a partir de otras fuentes (S. de la Serrata). 

6.1.4. Mineralizaciones de oro en las rocas volcinicas neogenas 

Se encuentran representadas unicamente por el célebre yacimiento 

de Rodalquilar, el mds importante y practicamente el inico productor de oro 

de Espaia en las ultimas décadas. 

La explotacién data de antiguo. Ha sido realizada en subterraneo y por 

diversas comparifas mineras, al principio. Desde 1.956 y hasta los 60, fecha 

de paro de las explotaciones, éstas han sido centralizadas por la E.N. Adaro 

y realizadas, fundamentalmente, a cielo abierto. Las leyes del mineral son 
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muy variables: algunas vetas de cuarzo han contenido hasta 100 g Au/t, mien- 

tras que otras sélo han presentado trazas; la ley media obtenida a cielo abier- 

to parece que ha oscilado entre los 4,56 y tos 5 g Au/t. En cuanto a produc- 

cion anual, en 1.964 se extrajeron 700 kg., de oro. 

La mineralizacion aurifera se presenta en una area de 3 x 2 km., general- 

mente de intensa alteracion de las rocas volcdnicas. LODDER (1.966) supone 

que éstas son ignimbritas y su aiteracion debida a una actividad fumardlica 

(que deposita el oro) causada por la circulacién de los propios gases expeli- 

dos con las ignimbritas. SIERRA Y LEAL (1.968) consideran la alteracion 

como contemporanea de la mineralizacion aurifera, y de origen hipdgeno, 

actuando sobre rocas volcdnicas no pirocldsticas previamente consolida- 

das. 

Para los autores de esta Hoja, como ya se discutié en los apartados 

de Estratigrafia y Petrologra, las rocas alteradas de Rodalquilar son las dacitas 

rojo-violdceas, biotltico-anfibélicas (es decir, uno de los episodios 

eruptivos mds recientes de la zona) y probablemente bajo dicha zona de al- 

teracion se sitUa el punto de emision de estos materiales; el proceso de alte- 

racion y el de mineralizacion aurifera, aunque algo posteriores, no deben estar 

muy separados en el tiempo de la consolidacién de las dacitas ignimbriticas 

verdosas (22). Que no presentan este tipo de alteracién- reposan directa- 

mente encima de dichos materiales alterados (21). 

Las estructuras con mineralizacion aurifera son para LODDER (1.966) 

de dos tipos: 1) venas de cuarzo y 2) (mucho mds escasas) conductos geddi- 

cos tubulares de diametro inferior al metro y tapizados de 6xidos de hierro, 

interpretadas por dicho autor como fumarolas fésiles. SIERRA Y LEAL 

(1.968) amplian el numero de estructuras y citan por primera vez la presen- 

cia de: 3) pipas brechoides lenticulares de dimensiones {la mayor en profun- 

didad) 100 x 40 x 9 m.; 4) chimeneas brechoides de desarrollo vertical y 5) 

diques de bolos (pebble-dykes), constituidas por cantos muy redondeados 

y silicificados en una matriz volcdnica no silicificada. En las pipas y chime- 

neas, la brechificacion es pre y sin-mineralizacion, mientras que los diques 

de bolos son posteriores a la alteracion y a la mineralizacion. 

Con el oro nativo (la mineralizacidon econdmica principal) se relacio- 

nan paragenéticamente pirita, sulfuros simples de Cu, Pb y Zn, sulfoarse- 

niuros, minerales de plata, pirrotina y, caracteristicamente, telururos de oro 

(SIERRA, 1.964). La ganga acompaiiante es cuarzo de grano muy fino, alu- 

nita y caolinita, pudiendo aparecer muy localizadamente baritina. A la pro- 

fundidad de 200 m., esta mineralizacion aurifera cambia a otra de sulfuros 

complejos (SIERRAY LEAL, 1.968). 

Las alteraciones de las rocas encajantes causadas por el emplazamiento 

de las venas han sido las Unicas estudiadas, tanto por LODDER (1.966) como 

por MARTIN VIVALDI, SIERRA Y LEAL (1.971). En sintesis, en la parte 
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mdés cercana a las vetas hay neoformacidon de alunita, pirofilita y caolinita; 

ilita-esmectita en la parte media y clorita en la mas alejada. En estas dos 

ultimas aparece una tendencia de la plagioclasa a ser reemplazada por adula- 

ria, hecho interpretado por LODDER (1.966) como anterior a las neoforma- 

ciones citadas. Queda planteada, pues, la posible existencia de varios proce- 

sos de alteracion que se suceden en el tiempo, al igual que ocurre en otros 

yacimientos volcanicos subaéreos del mundo. 

Recientemente, y desde el punto de vista econdmico, el yacimiento de 

Rodalquilar ha atraido la atencion de los investigadores. Esta estd centrada 

en tres aspectos: 

— Una posible reapertura de los yacimientos en vista a la reciente subida 

del precio del oro en el mercado mundial. 

— La posible existencia de un pérfido cuprifero {porphyry-copper) a 

1.000 m., o mds, de profundidad bajo la mineralizacion aurifera, pues, 

entre otras cosas, prece ser que la alteracion asociada a ésta es tipica 

de zonas apicales de aquel en otras partes del mundo. 

— La posible presencia de concentraciones detriticas interesantes de oro 

en la plataforma marina adyacente al yacimiento. 

6.1.5. Mineralizaciones de alunita en las rocas volcdnicas negenas 

En este apartado no se considerara la alunita asociada a la mineraliza- 

cion aurifera sino Unicamente aquella otra que al presentarse en mayores 

cantidades ha originado antiguas explotaciones a cielo abierto y que moder- 

namente han sido investigadas por la E.N. Adaro como posible mena de alu- 

minio y sus Oxidos. Estas mineralizaciones se encuentran en idéntico am- 

biente geoldgico que el oro, y en el mismo encajante. 

Las labores antiguas se localizan inmediatamente al O de Rodalquilar, 

en el borde del campo aurifero (zona del Cinto) y al NE, fuera de éste {zo- 

na de Los Tollos), aqui mas importante. 

Generalmente la alunita aparece asociada con caolinita, dickita, serici- 

ta y pirofilita. Forma, normalmente, stockwerks a veces muy densos de ve- 

nas de potencia centi mds que decimétrica en el encajante dacitico alterado; 

menos frecuentemente parece invadir e impregnar profundamente éste en 

una anchura métrica a partir de fisuras. Los investigadores de la E.N. Adaro 

han puesto de manifiesto la presencia de dos tipos de alunitas, una sodica 

y otra potasica. También creen factible la existencia de una alunita proba- 

blemente supérgena {superficial) y otra hipégena (asociada a la pirofilita). 

Desde el punto de vista econdmico los yacimientos parecen poco intere- 

santes, debido sobre todo a su baja ley. La investigacion de la E.N. Adaro



se centré sobre todo en la zona de Los Tollos donde se llegaron a realizar 

922 m., de sondeos mecdnicos. La cubicacién realizada arroja 1.902.299 t 

de alunita con 693.747 t de alimina contenidas; la ley media del todo-uno 

es del orden del 17 °/, de alunita. 

6.1.6. Mineralizaciones de plomo, zinc y cobre en las rocas volcanicas ned- 

genas 

Se localizan en el Sur de la Hoja, dos de ellas en los alrededores de 

Rodalquilar y la tercera al Sur de los Albaricoques. En todas, las labores 

realizadas son de dimensiones modestas. 

La mina conocida con el nombre de La Paniza (S de Los Albaricoques} 

ha explotado mediante tres chimeneas y un pozo una zona brechificada y 

de stockwerk irregular orientada N 18° E y encajada en las andesitas. Sus 

dimensiones minimas visibles son 13 m., de anchura y 40 de longitud. La 

mineralizacion consiste en galena hojas muy cerusitizada asociada a cuarzo 

macrocristalino geddico, violdceo a veces, en vetas de potencia decimétrica.” 

Hay un cuarzo microcristalino tipo jaspe, cortado por el anterior. 

En el Cerro de Los Guardas (SSE de Rodalquilar) los pequefios po- 
zos situados a mas baja cota han explotado unas brechas, probablemente 

hidrotermales, de fragmentos centimétricos de rocas volcdnicas, a veces 

muy cloritizados, cementados por un cuarzo calcedénico (que también 

puede cortar esas brechas) al que se asocian galena, blenda clara y calcopirita. 

La labor a cielo abierto situada casi a media ladera ha trabajado unas brechas 

diferentes, mds incoherentes, de mayor tamafio de fragmentos de cuarzo 

calceddnico y agatiforme; la mineralizacion visible, intersticial interfragmen- 

tal, se reduce a carbonatos de cobre. Mds arriba, y en esta parte del cerro 

hasta la cima, siguen existiendo brechas, ahora de fragmentos decimétricos 

volcénicos silicificados cementados por cuarzo criptocristalino con impregna- 

ciones verdes de cobre menos frecuentes. Segun se desprende de su expresion 

morfolégica, éstas Ultimas brechas (no representadas en la cartografia de la 

Hoja por salirse fuera del objetivo de ésta} parecen tener un desarrollo vertical 

quizd mayor que lateral y es posible entontes que representen una estructura 

tipo “breccia-pipe’””. La relacion genética y espacial de los otros dos tipos 

de brechas con esta posible estructura quedarian por aclarar, aunque quizd 

el segundo descrito fuera una facies marginal (discontinua ?) de ella. 

Dos km., al NNE de Rodalquilar se han trabajado filones de potencia 

inferior al metro encajando en dacitas, a los que -en zonas- parecen asociar- 

se procesos de alunitizacion. La escasa mineralizacion observada es de galena 

de grano fino en cuarzo calceddnico. Las labores consisten en rafados a cielo 

abierto y socavones. 
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6.1.7. Otras mineralizaciones en las rocas volcanicas nedgenas 

Unos 7 km., al O de Carboneras, junto a la aldea de EI Argamasén, 

unos pequefios pozos, hoy dia casi todos cegados, investigaron a finales del si- 

glo pasado una mineralizacion de antimonio. La observacion superficial 

es dificil a causa del recubrimiento pero la impresién obtenida es que aquella 

consiste en filoncillos de espesor decimétrico muy cortos (tendencia subno- 

dular) de baritina conantimonita, de grano fino y con cierto bandeado, enca- 

jando en una zona de alteracion muy localizada. Las rocas volcadnicas afecta- 

das son los "“aglomerados” de dacita anfibélica. 

En los alrededores de Las Negras y de Las Hortichuelas unas minerali- 

zaciones fisurales de dxidos de manganeso de potencia centi a decimétrica, 

asociados a veces a Opalo y calcedonia han sido objeto de pequefios recono- 

cimientos mediantes socavones de longitud inferior a la decena de metros. En- 

cajan en las dacitas anfibolicas. Una mineralizacion similar a éstas, en base 

a la paragénesis encontrada, parace ser la explotada en las minas de la Madre- 

selva (pequeiios pozos), en los alrededores de Fernan Pérez (Centro de la Ho- 

ja). Aqur el yacimiento primario ha sido muy desmantelado por la erosion 

y gran parte de la mineralizacion se presenta eluvionarmente. 

6.1.8. Mineralizaciones de manganeso en la cobertera sedimentaria messi- 

niense (mioceno superior) 

Las hay de dos tipos, ambos estratiformes; no se sitia en |la misma zo- 

na de discordancia de dicha cobertera sobre el volcanico infrayacente; el 

otro lo hace en plena serie miocena, en facies mds alejadas del borde de 

cuenca. 

Las mineralizaciones del primer tipo estan bien representadas en las 

labores (pequefios socavones) existentes en la ladera SE del Cerro de La Tor- 

tola {Centro-SO de la Hoja). Ahi, las calcarenitas messinienses de facies de ta- 

lud arrecifal reposan sobre dacitas anfibdlicas, a veces en facies ‘“aglomera- 

tica”. Lo esencial de la mineralizacion consiste en nédulos de éxidos de man- 
ganeso centimétricos, irregulares, englobados por una caliza fosilifera (el mi- 

neral también puede moldear los restos’ fosiles). Esta caliza y su mineral 

forman un reticulado de venillas de potencia centi a decimétrica que afecta 

al volcédnico en una amplitud de hasta 1-2 m., bajo la discordancia; el tama- 

fio de lo bloques daciticos oscila de deci a semimétrico y a veces muestran 

forma redondeada ofreciendo entonces la mineralizacion el aspecto de un 

cemento de conglomerado. Las calcarenitas suprayacentes muestran con 

frecuencia una cierta dispersion de dxidos de manganeso que a veces se 

resuelve en pequefias concentraciones centimétricas. Estas mineralizaciones 
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del cerro de La Tértola se presentan sin interrupcién a lo largo de casi 1,5 

km., de afloramiento de discordancia y en sus bordes laterales, antes de 

desaparecer, parecen ser sustituidas por éxidos de hierro en pequefia can- 

tidad. 

Las mineralizaciones del segundo tipo en la Hoja se encuentran repre- 

sentadas por un Unico indicio situado 1 km., al N de la carretera de Car- 

boneras a la Venta del Pobre, junto a la gran falla de desgarre que cruza la 

Hoja y en las proximidades del paraje conocido como "El Caballén". Las 

labores existentes son muy modestas; algun pocillo y varias calicatas. El 

objeto de la explotacion ha sido una capa de 30 c¢cm., de espesor de éxido 

de manganeso masivo, terroso, con un fino bandados sedimentario negro- 

pardo oscuro que a veces presenta microdiscordancias angulares y progresi- 

vas. La capa forma parte de una serie margosa, con silexitas y yesos mas en 

la base. A techo, las margas pueden contener, intraformacionalmente, can- 

tos calizos. Es el Messiniense marino en facies de centro de cuenca. 

6.2. SILICATOS INDUSTRIALES 

La actividad extractiva de estos materiales ha sido volumétricamente 

importante en el dmbito de la Hoja, y mantiene ain hoy dia relevancia 

econdmica al encontrarse en plena expansion la explotacién de las bentoni- 

tas. 

Estas y los granates han sido los materiales mds explotados. 

6.2.1. Bentonitas 

Los depdsitos de este material se localizan generalmente en la serie vol- 

canica, en niveles de naturaleza pirocldstica (por orden de importancia cuan- 

titativa: tobas, aglomerados tob&ceos e ignimbritas) de la alteracién de los 

cuales resultan. Sélo se conoce un indicio no volcédnico en los alrededores de 

La Loma {Los Albaricoques, SO de la Hoja) en el que la bentonita cementa 

localmente un conglomerado cuaternario. 

Se explotan activamente, por diversas compariias, a cielo abierto. Los 

yacimientos contenidos en la Hoja son los mds importantes, y los de me- 

jor calidad, de Espafia. En su conjunto fueron investigados desde el pun- 

to de vista econémico por la E.N. Adaro (1.972); los resultados de esta 

investigacién, centrada en los 13 depdsitos mds importantes (se inclura 

alguno de la vecina Hoja del Pozo de los Frailes) estimaron en 10.000.000 t 

sus reservas. 
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Las bentonitas de la Serrata de Nijar suelen ser de colores variados y de 

aspecto jabonoso, mientras que las del drea volcanica costera suelen serlo 

blancas y mas terrosas. . 

Los aspectos mineraldgicos y geoquimicos de estas bentonitas han si- 

do tratados primeramente por MARTIN-VIVALDI et al. {1.968-69-75) y des- 

pués por REYES, HUERTAS Y LINARES (1.978-79-80}; las bentonitas del 

area son de naturaleza calcico-sédico-magnesiana. El componente mayori- 

tario (95-75 °/,) es una esmectita montmorillonitica, siendo el resto cuarzo, 

plagioclasa, calcita, anfiboles, mica, zeolitas, tridimita, etc., la mayoria de 

ellos residuales del proceso de bentonitizacion que ha actuado sobre las 

rocas piroclasticas. Este -dentro de los procesos tradicionalmente admiti- 

dos- mas que como alteracion submarina de dichos niveles durante la trans- 

gresion messiniense, es invocado como hidrotermal por dichos autores. 

La morfologia de los dep@sitos es variable: estratiformes o “filoniana’, 

masiva a veces. Para el caso de algunos depédsitos ‘‘filonianos’ es flagrante 

su paralelismo con la fracturacion reciente. El caso mads instructivo se pre- 

senta en la cantera de Archidona, en la parte SO de la Serrata de Nijar, donde 

un “filon’" de bentonita de potencia métrica se encuentra atravesando con- 

glomerados cuaternarios, siendo la direccion de dicho “’fildn’’ paralela a la de 

las fallas de desgarre que bordean la Serrata. Este hecho, interpretado en la 

investigacion de la E.N. Adaro como una posible prueba de la existencia 

de un volcanismo cuaternario (salida fisural de material piroclastico y ben- 

tonitizacion posterior), debe interpretarse mas bien como una ascencion de ti- 

po diapirico del material bentonitico infrayacente, a lo largo de fracturas re- 

cientes. Esta interpretacion es igualmente valida para otras masas ‘'filonianas’’ 

en las que sus contactos muy netos asi como la estructura piroclastica ain 

reconocible, muy diferente de la del encajante volcanico local, parecen 

destacar un origen por alteracion lateral hidrotermal progresiva a partir 

de una fisura original. 

6.2.2. Granates 

La explotacion de éstos, para su empleo fundamentalmente como abrasi- 

vos, han sido mundialmente famosas y se localizan en relacion con el aflora- 

miento volcanico del Hoyazo, en el NO de la Hoja. 

Sobre el domo original dacitico se emplazaron las calizas arrecifales 

messinienses. Posteriormente, la erosion ha respetado éstas mas que la roca 

volcanica. El resultado paisajistico actual es un “embudo’” -El Hoyazo- exca- 

vado en la dacita, rodeado de escarpes calcareos, y s6lo comunicado hidro- 

graficamente con el exterior mediante un barranco: la ‘rambla de Las Gra- 

natillas’’. 
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La dacita constituyente de dicho afloramiento contiene, entre otros, 

una proporcion apreciable de granates (almandina) idiomorfos, de tamafio 
semicentimétrico, que los procesos exdgenos de meteorizacién, erosion, trans- 

porte y sedimentacion han concentrado en los alrededores, despertando el 

interés de los explotadores. 

Dentro del Hoyazo, sobre la dacita misma, hay pequefias concentraciones 

eluviales que han sido trabajadas de forma modesta mediante hoyos y cali- 

catas. Pero las explotaciones mds importantes se sitian en un abanico de 

deyeccidn, cuaternario, situado en la salida de la citada rambla a la Hanu- 

ra del Campo de Nijar. Este abanico, de casi 1 km? de extension, se en- 

cuentra materialmente acribillado de labores. Estas, consistentes en pequeios 

pozos, cesaron el afio 1.966. 

Segiin WEGNER (1.933), la méxima concentracion se verifica en capitas 

de 5-560 cm., de potencia que localmente pueden alcanzar el 50 °/o de grana- 

tes. Estas se sitdan en los 0,5-1,5 m., basales de Cuaternario. La potencia 

de éste varia de 3 (a los 40 m., de la saiida de la rambla) a los 12 m., {(a los 

500). 

6.3. ROCAS INDUSTRIALES Y CANTERAS 

Antafio, las extracciones de este tipo de materiales fueron poco im- 

portantes, destacando Unicamente las canteras para adoquines situadas 

en el Cerro de Los Lobos y en la Mesa de Roldéan, en la costa. El mate- 

rial trabajado lo canstituyen las andesitas piroxénicas, rocas que por su 

dureza eran las mads idoneas para los fines perseguidos; al mismo tiempo, 

su forma de presentarse en disposicidn columnar facilitaba la talla de ado- 

quin. 

Hoy dra la actividad extractiva intensa se centra en las tobas poligéni- 

cas y anfibélicas del O de Agua Amarga (E del drea) parcialmente bentoniti- 

zadas; se emplean para la obtencién de cementos especiales {(puzzoldnicos) 

en la cercana fabrica de Carboneras. También se explotan yesos masivos 

messinienses, de facies de centro de cuenca, en cantera, 3 km., al OSO de 

Fernan Pérez. - 

Muy recientemente, en la Mesa de Rqldén, se han extraido las calizas del 

Complejo Terminal Messiniense, en bloques, para la construccién del puerto 

cementero de Carboneras. ' 

Como aridos se han explotado también las dolomias alpujarrides del 
extremo NE de la Serrata de Nijar. 

Por ultimo, y como curiosidad, mencionar explotaciones subterrdneas 

{en cortos socavones) de filones de calcita-aragonito zonados, muy puros, 

de potencia semimétrica, para fa obtencion casi ‘‘in situ” de cal. Enca- 
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jan, con direccién NO-SE en las dolomias alpujdrrides y en los conglomera- 
dos miocenos det dngulo NO de la Hoja. 

6.4. RECURSOS GEOTERMICOS 

La zona, con un gradiente geotérmico probablemente superior al normal 

dadas sus caracteristicas de area aun activa y orogenia reciente, se presta a 

investigaciones de este tipo, que ya se estan iniciando. 

La investigacion de acuiferos profundos (geometria de baja entalpia), 

dada la realtivamente escasa potencia {menos de 600 m.), de materiales ter- 

ciarios con buenas condiciones hidrogeoldgicas, no debe olvidar las posi- 

bilidades en los materiales béticos, a pesar de que la tectdnica dificulte un 

mejor control de aquellas. 

La existencia de fracturas importantes, muy recientes y probablemente 

de escala cortical, revela también atractivas posibilidades en el campo de 

la geometria de alta entalpia. 

Por el contrario, en relacion directa con el volcanismo calcoalcalino 

aflorante no deben esperarse buenos resultados dada la antigliedad (Mio- 

ceno Medio-Superior) de éste. Si en cambio, y m4s bien avalando posibili- 

dades para el caso de la fracturacion profunda, puede ser factible en el drea 

un volcanismo alcalino no aflorante como el que se manifiesta en superficie 

en la cercana Zona de Cartagena y que llega a tener una edad Cuaterna- 

ra. 

6.5. RECURSOS HIDRICOS 

En la comarca Nijar-Carbonera la caracteristica hidrogeolégica mads so- 

bresaliente es la escasez de recursos, impuestos lédgicamente por unos facto- 

res climdticos en este sentido adversos. Por otra parte, y en la hidrogeologia 

del area, el controi que ejercen los factores geoldgicos, (predominio de mate- 

riales impermeables 0 semipermeables, estructura, ocurrencia de etapas 

erosivas en la secuencia sedimentaria, cambios frecuentes de facies, etc.), 

da lugar a que destaquen, por su extensidn, las areas con ausencia de acu(fe- 

ros de entidad que pudiera hacer posible _fin aprovechamiento 6ptimo de las 

escasas aportaciones pluviométricas de esta comarca. 

Aunque estdn representados en la zona niveles litoestratigraficos que, 

como en el caso de las caliza/dolomias alpujarrides, constituyen en otras 

dreas acuiferos de gran extension los conocimientos hidrogeolégicos sobre 

estas comarcas parecen negar aqui la presencia de tales acuiferos. Por el 

contrario, los sistemas acuiferos presentes en la zona, aparecen con una nota- 
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ble dispersion y su importancia, en general, es miy limitada. Sus caracterfs- 

ticas geoldgicas e hidraulicas son muy heterogéneas {pliocenos, mds corrien- 

temente) y forman acuiferos superficiales de caracter libre. 

De toda la comarca cabe destacar el sistema acuifero del Campo de Ni- 

jar, cuyos recursos medios anuales han sido evaluados en unos 15-16 hm3. 

Siguen después otros acuiferos de menor entidad, como las cubetas de Fer- 

ndn Pérez, El Hornillo-Cabo de Gata, el litoral de El Alguidn-Cabo de Gata, 

los pequeiios compartimentos dolomiticos alpujarrides de la falda de Sierra 

Alhamilla, el reducido sistema de la Robla de Palmerosa, etc., cuyos re- 

cursos propios son de menor importancia (pueden oscilar entre uno y va- 

rios hm?/afio). Naturalmente, existen alin acuiferos mds insignificantes, cu- 

ya capacidad de regulacion es inferior a 1 hm3/afo. 

Como fuente de informacidn sobre este tema, se recomienda la consul- 

ta del “Estudio Hidrogeolégico de la Comarca del Campo de Nijar” (1.982) 

realizado por el IGME, el cual consta de 11 volumenes, en los que se hace 

una sintesis de datos y su correspondiente interpretaciéon sobre el acuifero 

de la comarca, asi como de los sistemas o acuiferos marginales mas signifi- 

cativos de la misma. 
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