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INTRODUCCION

Geograficamente, la Hoja se enclava en la Hoya de Maélaga, limitada por
los montes de Malaga, la compleja Sierra de las Nieves, la Sierra de Mijas
y el Valle de Abdalajis.

Geolégicamente estin representados todos los Complejos al6ctonos de
las Unidades Béticas en sentido restringido, asi como extensos afloramien-
tos paledgenos y mesozoicos. En el flanco occidental se encuentra, poco
desarrollada, la Unidad de las Nieves.

Todo el trabajo (cartografia y redaccién de Memoria) ha sido realizado
y entregado durante el afio 1974,

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 INTRODUCCION

El titulo de Estratigrafia para este capitulo no resulta absolutamente
correcto, puesto que en él nos vemos obligados a describir materiales que
ni por su metamorfismo son ya sedimentos ni estdn ordenados en sus
secuencias estratigrificas. La peculiaridad tectdnica de las Cordilleras Bé-
ticas obliga a que se describan conjuntos tect6nicos. Entre ellos algunos
presentan adn una estratigrafia reconacible en lineas generales, pero otros
est4n tan transformados y deformados que sélo cabe una descripcién pe-
trografica, abandonando todo Intento de establecer un orden estratigréfico.
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1.2 UNIDAD DE LAS NIEVES

La Unidad de las Nieves engloba un conjunto de Sierras muy escarpadas
que se extienden en direcciéon SO.-NE., desde la cabecera del rio Verde hasta
las proximidades del pueblo de Ardales. Consta de tres macizos principales:
el de Las Nieves o Sierra de Tolox, el de Casarabonela y la Sierra de
Alcaparain.

Este conjunto de Sierras presenta una secuencia estratigrdfica muy cons-
tante, en el que los restos fésiles, aunque deformados violentamente, per-
miten establecer una edad Tridsica y Jurdsica para sus materiales, El nom-
bre de Rondaides los aplicé BLUMENTHAL a esta unidad, pero ha caido en
desuso, quizd a causa de la desvirtuacién posterior del término al aplicarse
en aspectos algo distintos.

La serie se encuentra en la Hoja de Alora laminada al muro por un plano
de cabalgamiento que sitia al conjunto mesozoico sobre las areniscas y
margas paledgenas. De muro visible hacia el techo se observan las siguien-
tes formaciones: dolomias; calizas negras tableadas; calizas blanco-azules
cristalinas, y la curiosa brecha de la Nava.

Descripcion de tramos de muro a techo:

121 DOLOMIAS BASALES (Tas)

En contacto mecanico sobre el paleégeno. Dolomias masivas, en banca-
das poco estratificadas, aunque {ocalmente pueden presentar tableado.

El grano es fino y el color gris ceniza. Presentan casi siempre una
brechificacién cementada muy caracteristica, que suele observarse sola-
mente en superficie meteorizada.

Regionalmente aparecen también facies rojizas algo margosas en lente-
jones poco potentes.

La faminacién es considerable, habiendo quedado reducida la potencia
a unos 60 m.

La edad es dificil de precisar en esta formacién precisamente por su
caracter masivo y dolomitico. Siguiendo a DURR (1967) le atribuimos una
edad Noriense-Carniense.

122 CALIZAS NEGRAS TABLEADAS (J;;+J;0)

Sobre las dolomias basales yace concordantemente una compleja for-
macién de calizas negras tableadas. El transito vertical entre las dos for-
maciones se realiza ripidamente. Son calizas grises o francamente negras,
de grano fino, con abundantes filoncillos de unos milimetros de espesor
de calcita blanca removilizada, que se distribuye sobre la roca en redes
anastomosadas en los planos de distensién,



Los estratos oscilan entre los 20 y 50 cm. de potencia, existiendo al-
gunas veces intercalaciones margosas. Por meteorizacién se desarrollan sue-
los arciliosos rojos procedentes de la arcilla contenida en la roca.

En muchos niveles existen ndédulos lenticulares de silice y carbonato,
que a la vez son efervescentes al ClH y rayan facilmente al acero; segu-
ramente deben ser pequefias concreciones coloidales de calcedonia con
impurezas de calcita. Su tamaio no excede de 3 6 4 cm. de longitud.

La potencia de la formacién, solamente en sus afloramientos de la
Hoja de Alora, muestra ya importantes variaciones. En la parte Sur, apenas
presentan 150 m., mientras que en el Monte Grajo pueden medirse unos
300 m, Esto muy probablemente indique que los limites entre formaciones
no son limites cronoldgicos y que existen facies iguales en edades o pisos
distintos. La solucion de admitir variaciones de potencias en una forma-
cién parece poco probable en este caso, dada la cercania entre puntos
de potencias tan distintas.

La edad de las calizas negras tableadas es, segiin DURR (1967), Re-
thiense en su parte inferior y Hettangiense-Sinemuriense en la parte alta.
En la Hoja Geoldgica 1:50.000, 1545, Marbella, se encontraron braquiGpo-
dos ‘en’ esta formacion. Pertenecian al nivel inferior de ella y fueron clasi-
ficados por el IGME como Crurirhynchia Kiparasovae od? pertenecientes al
Noriense. Como se ve no existen grandes divergencias entre ambos crite-
rios y de modo general hemos de admitir que las calizas tableadas se en-
cuentran entre el Trias Superior y el Lias Inferior.

1.2.3 CALIZAS BLANCO-AZULES CRISTALINAS (Jy5Js4)

Por encima de las calizas tableadas se encuentra concordantemente una
formacién de calizas blanco-azules, de grano fino, pero de aspecto muy
cristalino, casi marméreo. Aparecen en bancos de 1 a 5 m. de potencia,
destacando como relieves de fuerte control estructural, contrariamente 'a
la formacién anterior.

La transicion entre la facies tableada negra y la masiva blanco-azul es
en ocasiones una compleja interdigitacion, por lo que su contacto ha de
considerarse como una abstraccion, mds que una superficie real en cada
punto del mapa.

La potencia total no se puede medir, ya que esta serie aparece lami-
nada por una importante falla que la pone en contacto con los neises alpu-
jarrides. Podemos hablar de una potencia minima de 100 m. En la Hoja
de Marbella, la potencia minima es de 150 m. por hallarse el techo de la
formacion erosionado.

Hasta la fecha las calizas blanco-azules se han revelado azoicas, por
lo que su edad es atribuible en principio al Lias Medio-Superior.

En las cercanias de Casarabonela el tramo de calizas azules pasa en
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muchos puntos a marmoles sacaroideos de grano grueso que se desarrollan
al oeste del limite de la Hoja, cuyo origen hay que buscarlo en la proba-
ble presencia en profundidad de peridotita, de la que se conocen aflora-
mientos cercanos.

1.24 BRECHA DE LA NAVA [C-Tlna]

Definida por DURR con ese nombre, se encuentra por encima de la serie
anterior y discordante sobre ella una formacién migmatica, azoica, que
pese a su caracter post-orogénico parece circunscribirse curiosamente sélo
a la Unidad de las Nieves.

Regionalmente pueden separarse las siguientes facies (CHAMON, ES-
TEVEZ y PILES):

a) Una masa principal dolomitica y cavernosa (carniolas).

b) Brechas sedimentarias poligénicas, marginales a la masa principal.
Los espectros litoldgicos dominantes coinciden en cada caso con la natura-
leza de las &reas inmediatamente préximas [(cantos de esquistos en las
proximidades del Alpujarride; calcdreos en las proximidades del Lias, etc.).

¢) Mantos estalagmiticos muy posteriores a todo lo demas, probable-
mente cuaternarios, que los autores han englobado en la Brecha de la
Nava.

En la Hoja de Alora aflora en el Cerro Grajo la formacién de carniolas,
sin estratificacion alguna. Constituye un replano discordante sobre las ca-
lizas negras tableadas. En la Hoja de Marbella puede verse c6mo el Com-
plejo Alpujarride cabalga a la formacién carniolar de la Brecha de la Nava.
Asi, podemos pensar que la edad de estas carniolas queda comprendida
entre el Lias, que es la edad de las rocas infrayacentes, y el emplazamiento
alpujarride, es decir, el Terciario Medio.

Sin embargo, hay que aclarar que esta edad deducida estructuralmente
no ha de aplicarse a las brechas sedimentarias poligénicas, puesto que ellas,
por contener cantos de esquistos alpujarrides, son claramente posteriores
a ese Complejo y a las carmiolas.

1.25 DISCUSION DE LA ESTRATIGRAFIA DE LA UNIDAD
DE LAS NIEVES

La Unidad de las Nieves tiene una posicién «incertae sedis» dentro del
apilamiento tecténico que se admite en las Cordilleras Béticas. Varios auto-
res han dado sus opiniones sobre la posicion tecténica de la Unidad.
BLUMENTHAL (1933) la considera equivalente al Complejo Alpujarride.



DURR (1967) cree méas bien que se trata de una unidad asimilable al Com-
plejo Subbético. EGELER y SIMON (1969) plantean la posibilidad de que
sean equivalentes a las llamadas Unidades Intermedias (Ballabona-Cucha-
ré6n). CHAMON, ESTEVEZ y PILES (in litt.) creen que por correlacion de
facies, grado de metamorfismo y secuencia estratigrafica pertenece al
Complejo Subbético.

En cualquier caso hemos de hacer resaltar la evidente correspondencia
gue existe entre la estratigrafia de la Unidad de las Nieves y la corres-
pondiente a la Unidad de Blanca. Esta ultima tiene una posicion infraalpuja-
rride, andlogamente a la Unidad de las Nieves, y la diferencia litolégica mas
importante entre ambas estriba en el grado de metamorfismo. Nulo o casi
nulo en la Unidad de las Nieves y muy elevado en la Unidad de Blanca,
donde se alcanza la isograda de la sillimanita.

Ls calizas blanco-azules podrian ser el equivalente no metamérfico de
las bancadas de marmoles blancos de las Sierras de Mijas y Sierra Blanca.
Las calizas tableadas negras pueden haber sido, bajo metamorfismo, trans-
formadas en los marmoles azules tableados, en los que incluso se en-
cuentran nddulos lenticulares siliceos y anfibdlicos, que pudieran corres-
ponder a las calcedonias carbonatadas citadas en la Unidad de las Nieves.
Finalmente, las dolomias tridsicas pudieron metamorfizarse para dar los
maérmoles dolomiticos deleznables del niicleo de la Sierra Blanca.

De esta comparacién surge como hipétesis de trabajo la posible corres-
pondencia de ambas unidades, aunque permanece en duda su posicién tec-
ténica. Desde luego ésta es infraalpujérride, pero puede ser alpujirride mas
bajo, unidades intermedias o incluso Nevado-Fildbride. Siempre en esta hi-
pétesis de trabajo, y en caso de su futura confirmacién existirdn criterios
paleontolégicos para la datacién de la tan discutida Unidad de Blanca,
cuya edad oscila segin los autores desde el Precambrico al Mesozoico.

Sin embargo, no hemos de olvidar las también muy claras corresponden-
cias entre la Unidad de las Nieves y el Complejo Subbético conocido en
la Zona al norte de Marbella.

Finalmente, para esta cuestién hay que tener también presente que las
areas madres de las distintas unidades y complejos han podido ser regio-
nes préximas entre si, con secuencias sedimentarias muy parecidas y que
unidades de diferente posicion tecténica tengan series semejantes.

1.3 UNIDAD DE BLANCA

La Unidad de Blanca (MOLLAT, 1968) aflora en la Hoja de Alora en la
Sierra de Cartama y la Sierra Gorda.
Se distinguen tres tipos de series metamoérficas distintas.



1.3.1 MARMOLES BLANCOS (T.-A)

Marmoles dolomiticos, en grandes bancadas masivas de 2 a 10 m. de
potencia. El grano es grueso y en fractura fresca, la roca es fétida en
muchos afloramientos.

Hacia la base el marmol se fractura hasta constituir una brecha mar-
mérea monogénica, cuya interpretacion tectonica es muy clara (ver Tec-
ténica). Esporadicamente se observan fajeados azulados dentro del mérmol,
siempre paralelos a las superficies que definen los bancos.

1.3.2 ANFIBOLITAS SUPERIORES

Hacia el techo de los marmoles e intercaladas en ellos yacen unas anfi-
bolitas esquistosas de color verde oscuro, con abundante biotita. La potencia
oscila entre 2 y 10 m. Los afloramientos sélo son observables en el flanco
Norte de la Sierra, alli donde se han hecho recientes excavaciones en el
marmol (inmediaciones de Cartama por el QOeste, canteras de los canales
del Guadalhorce por el Este).

Estas intercalaciones anfibolicas deben ser el equivalente metamérfico
de sedimentos peliticos célcicos, muy probablemente margas, o también
de rocas subvolcanicas bdsicas.

Facies similares se conocen en otros afloramientos de la Unidad de
Blanca (Sierra Blanca, Sierra de Mijas), pero no parecen corresponder a un
horizonte estratigrafico Unico. Son méas bien intercalaciones locales en la
sedimentacion carbonatada (marmoles) en distintos momentos.

1.3.3 CUARZOANFIBOLITAS Y NEISES ANFIBOLICOS (T.)

Topograficamente por debajo de los marmoles de Cartama aflora una
serie monédtona de colores oscuros y verdosos en las que se distinguen
cuarcitas feldespaticas y anfibolicas y neises variados. Todos ellos presentan
grano fino. El conjunto es muy semejante a los afloramientos del nicleo
de la Sierra Blanca, al norte de Marbella.

En un corte desde Cdrtama hacia el Sur, el techo de la serie es funda-
mentalmente cuarcitico y concordante con los marmoles. Mas hacia el
nicleo se desarrollan facies menos cuarciticas, pero sin perderse nunca
este caracter.

Macroscopicamente, todo el conjunto se encuentra tableado en paquetes
de 5 a 20 cm. y altamente descompuesto por la meteorizaci6n.

La potencia minima estimable es de 150 m., pero el muro no es ac-
cesible.

En la Sierra Blanca formaciones de este tipo apareecn no sélo a muro,
sino también intercaladas en los niveles marméreos, si bien con potencias
mucho mas reducidas. No obstante, en la Sierra de Céartama la diferencia de
este tramo con el de las anfibolitas superiores es claramente reconocible,
al menos en el campo.
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1.4 COMPLEJO ALPUJARRIDE

En las Cordilleras Béticas, desde Murcia hasta Malaga, bajo el complejo
Malaguide, yacen unos materiales con grado variable de metamorfismo que
constituyen el complejo aléctono denominado Alpujarride. Esta denomina-
cién se efectué primeramente en lLas Alpujarras (VAN BEMMELEN, 1927;
WESTERVELD, 1929).

En la Hoja de Alora el Alpujirride es bien diferente al definido en el
Este (Alpujarras). Consta de una serie con metamorfismo creciente hacia
abajo hasta alcanzar los neises de alto grado.

14.1 ESQUISTOS Y CUARCITAS (EY)

Constituyen el tramo terminal de la serie Alpujérride y pueden cbssrvarse
preferentemente en las zonas del SO. (Rio Seco). Normalmente son rocas
escamosas en detalle, que muestran una esquistosidad menos neta que en
las filitas. Su alto contenido en biotita les confiere brillo en superficie no
alterada. Frecuentemente aparecen bandas de mayor contenido en cuarzo
detritico, muy fino. Pueden observarse de visu granates muy pequefios en
las partes inferiores del tramo. Algunos niveles son esquistosos cuarciticos,
caracter que se revela principalmente en el. estudio microscdpico. Hacia
el techo el metamorfismo se atenta hasta producir rocas esquisto-filitosas,
analogas absolutamente a las filitas de mas metamorfismo de la serie Ma-
laguide basal. La transicién entre ambas formaciones [base del Malaguide,
techo del Alpujdrride) se efectia a veces gradualmente, tanto en meta-
morfismo como en estructura.

Son caracteristicas de este tramo la intercalacion de lentillas centi-
métricas de cuarzo lechoso concordantes con la esquistosidad. También son
frecuentes los pequefios filones de cuarzo blanco con grietas rellenas de
andalucita.

En definitiva, el techo Alpujarride se presenta como un conjunto esquis-
toso .de micaesquistos y cuarzoesquistos, con metamorfismo descendente
hacia arriba hasta enlazar (en cuanto a facies) con los tramos inferiores
del Maléguide. La potencia del tramo no es inferior a 100 m.

142 ESQUISTOS ANDALUCITICOS (Eyb)

Afloran extensamente en el anticlinorio- de Santi Petri y representan
un variante de la facies anterior.

Son esquistos con abundantes recreclmlentos de andalucita negra en
Jos planos de esquistosidad. Otro mineral comiin, pero mucho menos abun-
dante que la andalucita, es el granate, que se encuentra como pequefios
cristales milimétricos subidiomorfos. La roca tiene un tono general negro
o gris oscuro y se observan delgados lechos cuarciticos en algunos niveles,
de tonos algo méas claros,
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1.4.3 NEIS BANDEADO (§ sill)

Rocas de estructura neisica bandeada con feldespato, cuarzo y biotita.
El desarrollo del bandeado claro {cuarzo-feldespatico) aumenta hacia la parte
inferior del conjunto (bandas de 56 cm. de potencia). Con menos frecuencia
se observan granates.

Algunos niveles oscuros se revelan como neises con di6psido. Existen
en la serie vetas de cuarzo cortantes al bandeado, debidas a procesos
posteriores.

El trdnsito del neis con granates a este bandeado es gradual y en las
zonas cercanas a la peridotita se mantiene la presencia de granates de
pequefio tamafio cuando ya las bandas claras de feldespato son muy unifor-
mes. El de esquistos andaluciticos a neis es bastante rapido y en ocasiones
mecanico {Santi Petri).

1.44 NEIS BANDEADO CON GRANATES (FACIES DE BORDE) (EG)

Se localiza esta facies en zonas contiguas a los contactos con intru-
siones ultrabdsicas (peridotitas). En los contactos fallados posteriormente
a la intrusién, los neises bandeados con granates no son observables a
causa de la laminaci6n tectdnica.

Son neises bastos, con bandas cuarzo-feldespaticas que se difuminan la-
teralmente. Los cristales subidiomorfos de granate son muy abundantes, al-
canzando didmetros de hasta 1 cm. Presentan cierta deformaci6én elipsoidal
y fracturacion.

El bandeado rodea unas veces a los granates, chocando otras contra
ellos.

14.5 NEIS GRANITOIDE (FACIES DE BORDE) (ER)

Los neises bandeados pasan insensiblemente a neises de tipo granitoi-
de, sin orientacién preferente.

Regionalmente los neises granitoides, al igual que los neises bandea-
dos con granate, representan facies de borde de los macizos peridotiticos.

Su estructura es masiva, con restos difusos de foliacion; los enclaves
metamérficos no orientados dentro de la masa indican que la plasticidad del
material ha sido muy grande. La textura es inequigranular, a menudo por-
fidica, con fenocristales de feldespato, maclados e idiomorfos.

1.46 NEISES BLANCOS INTRUSIVOS

Rocas leucocraticas porfidicas, de aspecto granitoide, pero muy diferen-
te a la facies anterior.
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Regionalmente los neises blancos se encuentran siempre en las zonas an-
ticlinorias del Complejo Alpujarride (CHAMON, ESTEVEZ y PILES, in litt.),
como intrusiones cortantes en las zonas de charnela. El caracter lineal
subparalelo a las charnelas de los afloramientos parece estar en relacion
con la fase de plegamiento de estas estructuras.

Dentro de un afloramiento caracteristico de estas rocas se distingue
una zona externa, de estructura masiva, de otra interna con bandeado of-
talmitico y abundantes repliegues.

Dentro de un afloramiento caracteristico de estas rocas se distingue
una zona externa, de estructura masiva, de otra interna con bandeado of-
talmitico y abundantes repliegues.

147 MARMOLES DOLOMITICOS (A)

Intercalados en la serie de neises bandeados se encuentran esporéa-
dicamente, tanto en la regién (CHAMON, ESTEVEZ y PILES, in litt.) como
en la Hoja de Alora, niveles de méarmoles dolomiticos.

Estos méarmoles, de grano grueso, presentan fajeados azules y micro-
pliegues.

1.4.8 INTERPRETACION DE LAS FACIES ALPUJARRIDES

Comenzamos con un comentario sobre los sedimentos originales que
constituyeron el actual complejo Alpujirride. Hay que pensar en una moné-
tona serie pelitica con alternancias samiticas. La evolucién metamérfica
ha transformado la serie en esquistos y neises de tipos variados. Los es-
casos niveles con diépsido han de interpretarse como episodios detriticos
carbonatados, de cardcter esporadico en la sedimentacién. En zonas aisladas
(Casarabonela, en esta Hoja; cerca de Benalmadena, en la Hoja de Coin;
en el valle del rio Guadaiza, en la Hoja de Marbella, etc.), se depositaron
rocas carbonatadas, probablemente dolomias, que en la evolucién meta-
mérfica pasaron a méarmoles.

Si nos referimos a continuacién exclusivamente a los datos de campo
hemos de enumerar los siguientes hechos:

— Las facies alpujarrides se disponen a manera de aureolas que rodean
a los macizos peridotiticos.

— E! metamorfismo aumenta en direccién a las rocas ultrabasicas.

— Los cambios radiales de metamorfismo se desarrollan muy brusca-
mente (0 en muy poco espacio), teniendo las aureolas muy poca
anchura.

Todo sucede como si (segin los datos de campo) el metamorfismo ob-
servable estuviese directamente llgado a la intrusién de las peridotitas.
Estos cuerpos ultrabasicos representan una formidable aportacién localiza-

1



da de energia calorifica, suficiente para metamoifizar intensamente la serie
(hasta la migmatizacién <de contacto»). Baste recordar a este respecto que
la temperatura de fusién del olivino es superior a los 1.500° a presién
ordinaria y aumenta més con el incremento de la presién. Las granitos y
rocas dcidas no superan nunca los 700° de temperatura. Coincidiendo con
estos datos, LOOMIS (1972) sefala, con argumentos petrogenéticos, una
temperatura de 1.000 a 1.200° para las intrusiones de la serrania de Ronda
Estas temperaturas son caracteristicas del Manto Superior.

Asi pues, el metamorfismo de las aureolas interiores puede resultar
excesivo para intrusiones dcidas (las mas frecuentes), pero es adecuado
para una intrusion caliente ultrabéasica.

Las aureolas exteriores presentan facies de esquistos andaluciticos
mosqueados (afloramiento de Santi Petri), en consonancia con un flujo
térmico amortiguado, pero atin eficaz.

No obstante, es necesario admitir que el flujo térmico de las perido-
titas actué sobre rocas ya metamorfizadas regionalmente y que ambos ciclos
o procesos metamérficos se interfieren entre si. Quizd por este camino
haya que explicar las frecuentes anomalias y contradicciones que petro-
graficamente se evidencian en la regidn.

149 EDADES

No se conocen con exactitud las edades de las series alpujarrides. El
metamorfismo que han sufrido elimina toda posibilidad de que se hayan con-
servado restos fosiles tiles para la datacion paleontolégica. Hay por tanto
que recurrir a criterios estructurales, siempre ambiguos:

— En primer lugar hay que descartar, al menos parcialmente, la idea
de que por su intenso metamorfismo los afloramientos de la Hoja
de Alora pertenezcan a niveles muy bajos de la secuencia estrati-
grafica. Hemos visto ya que la intensidad metamérfica afecta a me-
nudo lateralmente a las series (metamorfismo de contacto) mas que
hacia abajo (metamorfismo regional).

— En segundo lugar, las correlaciones con los alpujarrides datados pa-
leontolégicamente (Casares hacia el Oeste, Las Alpujarras hacia el
Este), no pueden ser de mucho valor, tanto por pertenecer a isleos
separados del correspondiente a nuestra Hoja como por la presencia
de su metamorfismo maés intenso.

— No obstante, parece poderse afirmar que la ausencia de niveles car-
bonatados potentes, datados como tridsicos en otras regiones, indica
que nos encontramos ante materiales pretridgsicos. Muy probable-
mente las series alpujarrides abarcan tn periodo palegzoico o incluso
més antiguo. A este respecto hay que volver a resaltar la, al menos



aparente, continuidad estratigrafica y estructural que presentan Alpu-
jarride y Malaguide en algunos puntos. Puesto que el Malaguide
estd datado como Sildrico Superior en su tramo medio (calizas ala-
beadas), el Alpujarride de nuestra regi6n habria que situarlo apro-
ximadamente en un Paleozoico Inferior o, incluso, un Precambrico
muy alto, siempre en la hipétesis de la continuidad estratigrafica
de ambos complejos.

15 COMPLEJO MALAGUIDE

La parte interna o «Bética en sentido estricto» de las Cordilleras Béti-
cas, se admite generalmente constituida por el apilamiento tecténico de
tres grandes complejos al6ctonos. De ellos el complejo Malaguide es el de
posicién superior. El término «<Complejo Maldguide» no equivale exacta-
mente al término «Bético de Maélaga» de BLUMENTHAL (1949), sobre todo
en lo que se refiere a sus tramos infrapaleozoicos que hoy no se aceptan
como Maldguide.

La edad de los materiales maldguides, que afloran en la Hoja de Alora,
estd determinada solamente en parte y en general se atribuyen edades
aproximadas por interpolacion entre los tramos datados paleontolégicamente.

Hacia el techo, el Complejo Maldguide aparece aqui desmantelado en
sus niveles mesozoicos. Hacia el muro, las relaciones con los complejos
infrayacentes se expresan unas veces por una superficie tecténica y otras
motivo de serias dudas. En su momento haremos una exposicién y critica
de las relaciones Maldguide-Alpujarride.

DESCRIPCION DE TRAMOS

1.5.1 FILITAS BASALES (PC-S*)

En la Hoja afloran las filitas basales en varios puntos: ladera Sur de
la Sierra de Gibargalla, Cerro Atalaya e inmediaciones, Arroyo Santo y
Arroyos de Bernabestes y Pajarete.

Son rocas filitosas, de aspecto brillante en transiciéon entre filitas y es-
quistos. Los colores suelen ser oscuros, y abundan los niveles finamente
cuarciticos con plagioclasas detriticas.

En nuestra Hoja, las relaciones con el complejo inferior (Alpujérride)
son siempre tecténicas, pero en otras zonas existe un verdadero paso
gradual, tanto en el metamorfismo como en la estructura de estas forma-
ciones filitosas con otras de esquistos con scaracteristicas alpujarrides»
(BLUMENTHAL, 1949; CHAMON y ESTEVEZ, in litt). La potencia visible
en la Hoja se estima en unos 200 m., pero s6lo es obsérvable la parte alta
de la formacion.
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1.5.2 CONGLOMERADOS DE CUARZO (cg)

Sobre las filitas basales existe un horizonte de conglomerado de cuarzo
de gran importancia como nivel guia para conocer la estructura de los tra-
mos filitosos. Su carécter lentejonar indica que probablemente no repre-
sente un momento dado en la sedimentaci6én en todos sus afloramientos.
Pero en conjunto detecta un episodio definido de depésito.

Es un conglomerado blanco, de cantos de cuarzo, cuarcita y lidita en
menor proporcién; se encuentra fuertemente compactado por una matriz
silicea, arenosa y con algunas filitas. Los cantos estan generalmente aplas-
tados, quedando paralelos a la estratificacion y a la esquistosidad principal,
ambas paralelas. El tamaiio de cantos es de uno a cinco centimetros de
eje mayor, de modo general.

La potencia del conglomerado oscila de cero a quince m.

Aparte de su valor como guia estructural, el conglomerado de cuarzo
por su gran madurez mineralégica indica una antigua fase gliptogenética
importante, con intenso trabajamiento de un material, el cual quedé reducido
a sus elementos resistentes. En estas condiciones fue depositado en la
cuenca. Cabe interpretarlo como el registro de una fase epirogénica, mor-
fogenética o bien de pliegues muy suaves, muy antigua, quizd caledénica
o incluso mas antigua. La falta de datacién de estos tramos no permite
ninguna precision.

153 FILITAS SUPERIORES (PC-S*)

Este tramo, que regionaimente estd muy bien desarrollado, en nuestra
Hoja apenas si tiene expresion. El Unico afloramiento de cierto tamaiio es
el situado al este de Pizarra (Arroyos de Bernabestes y Pajarete), asi
como el Santi Petri; si bien, este ltimo parece ligeramente cabalgado
por las calizas alabeadas. Asi, su posici6n estratigrafica es algo dudosa.

Son filitas de tonos azulados, descritas por MACPHERSON (1874) como
«Filitas de color humo=, con esquistosidad muy buena.

Se observan algunos niveles finamente arenosos, especialmente al
microscopio.

Hacia las zonas occidentales de Marbella y Estepona este tramo tiene
un buen desarrollo (CHAMON y ESTEVEZ in litt, CHAMON, ESTEVEZ
y PILES, in litt.). En la regién de Alora se acufia de modo que usualmente
sobre el conglomerado de cuarzo yace un banco de caliza azul (calizas
alabeadas).

La potencia observada varia, pues, entre cero y cincuenta m.

En el Arroyo de Lagares, al SE. de Alora, esta serie presenta gruesos
paquetes de una grauvaca esquistosa azul oscura, con muy abundantes
y finos clastos de cuarzo, muy compacta y algo micidcea. Los clastos
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estan aplastados y orientados. Las vetillas de cuarzo son abundantes y
paralelas a la esquistosidad, estos paquetes de grauvacas de seis a ocho
metros de potencia, alternan con otros de filitas muy tableados brillantes
y de color azulado oscuro, que en alglin punto son algo detriticas. Hacia
la base abundan los esquistos, con 80 6 100 m. de espesor, hasta el con-
glomerado basal, que aflora a unos doscientos metros hacia el noroeste,
en el Arroyo de Monteruelo.

154 CALIZAS ALABEADAS Y CALCOFILITAS (c; S-D)

Los tramos de «Calizas alabeadas» (ORUETA, 1971) son una facies algo
particular de una formacién calcoarcillosa, que en lineas generales recibe
el mismo nombre. .

Asi, normalmente el término engloba una serie de facies diferentes que
aparecen relacionadas entre si intimamente. Podemos distinguir las si-
guientes facies:

— Calizas masivas azules, de caradcter marcadamente recifal (BLU-
MENTHAL, 1949).

— «Calizas alabeadas» en sentido restringido. Son calizas azules, grises
o negras, tableadas y alabeadas segiin pliegues de amplio radio y al-
tura de cresta corta, que tienen interestratificados niveles centimé-
tricos de filitas y calcofilitas grises. Las calizas se encuentran a me-
nudo atravesadas por una red de filoncillos de potencia milimétrica
y trazado irregular. Estos filoncillos son de calcita muy blanca. Fre-
cuentemente las calizas incluyen cristales idiomorfos de pirita y
calcopirita, que juntamente con el color negro evocan una sedimen-
tacién en medio reductor.

Como variante se encuentran algunas veces (Castillo de Alora) unas
calizas rojas muy poco desarrolladas.

— Calcofilitas o filitas efervescentes con CIH, que deben corresponder
a antiguas margas. Tonos oscuros, generalmente,

— Filitas no calcdreas. Son analogas a las descritas en el apartado
anterior como Filitas Superiores. En muestra de mano es imposible
distinguir unas filitas de otras, pero por su posicién, dentro de las
calizas, es posible diferenciarlas de las del tramo anterior.

— Filitas azul oscuro con nivelillos cuarciticos. Es un tramo muy ca-
racteristico, especialmente al techo de toda la formacién. Son filitas
muy facilmente deleznables, muy grafitosas y por tanto oscuras,
con abundantes nddulos de cuarzo blanco, pirita y calcopirita idio-
morfas. No presenta cantidades apreciables de carbonatos.

— Grauvacas verdosas, intercaladas con las filitas y calizas esporadi-
camente en la serie (Arroyo de Matagallo, al sur de Almogia.}
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Todas las facies sefialadas se encuentran en la Hoja de Alora, a excep-
cién de la primera. En cuanto a ésta, BLUMENTHAL (1949) la cita en zonas
més al Norte de la nuestra. Quizd su equivalente en la regi6n de Alora
pueda ser una bancada masiva de caliza oscura, de unos 5 m. de potencia,
que aflora muy frecuentemente sobre el conglomerado de cuarzo, e inme-
diatamente encima de él. Pero no se han observado particulares rasgos
de arrecife.

La disposicion de las facies no sigue un orden estratigrafico en toda la
Hoja, siendo su distribucién en cada afloramiento incontrolada e incompleta.
En la cartografia se han resumido las seis formaciones en dos més amplias:
calizas predominantes y filitas predominantes, ante la imposibilidad de
tiempo, de escala y de afloramiento que suponia una cartografia de cada
facies por separado.

Las variaciones de potencia de unos afloramientos a otros sugieren
que quizd entren en juego causas tecténicas. De hecho la disposicién
en mantos se observa a escalas menores, repetidas por multitud de
escamas. De este modo muy probablemente las potencias medibles inclu-
yen repeticiones de serie.

La edad es también otro tema problematico. Los estudios sobre cono-
dontos (KOCKEL, 1959-1962) en los niveles carbonatados indican una edad
Wenlock-Ludlow o incluso Gediniense. Ahora bien, en una serie tan potente
y tan compleja, esta edad puede no ser representativa de todo el conjunto.
Y, por otra parte, los fésiles no aparecen en horizontes tipicos facilmente
seguibles. Por tanto, la edad Sildrico Superior-Devénico Inferior se acepta
globalmente para la serie en tanto que no aparezcan dataciones nuevas
mas exhaustivas y sisteméticas.

1.5.5 GRAUVACAS, CONGLOMERADOS POLIGENICOS Y CALIZAS
DE ALMOGIA (D-P; D-Pcg; D-Pc)

Un nuevo y complejo tramo yace concordantemente sobre el anterior.
Comenzamos por definir los tipos de facies que se engloban en esta
unidad.

— Filitas en transito a pizarras, continuacién en la serie de los episo-
dios peliticos de los tramos anteriores, pero con un metamorfismo
decreciente hacia arriba.

— Grauvacas, generalmente groseras, poco o nada esquistosadas de
tonos verdosos. Aparecen generalmente en forma masiva, sin es-
tratificacion visible mds que por intercalaciones peliticas. En estos
casos, las capas de grauvaca tienen upa disposicién lentejonar, cuya
superficie ondulada al muro es de origen erosivo.

— Conglomerados poligénicos que engloban cantos de cuarzo, grauva-
cas, liditas o radiolaritas, filitas, rocas apliticas, pegmatitas, neises
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y esquistos cuarciticos. Los espectros dominantes corresponden a
las grauvacas, al cuarzo y a las filitas, aunque las proporciones varian
de un afloramiento a otro.

Los cantos aparecen bien rodados, a excepcién de los de grauvacas. El
tamano de clasto oscila entre milimetros (microconglomerados en transi-
to a grauvacas) y unos 10 cm. de ele mayor, pudiendo ser unos 4 cm. la
media de estos valores.

La matriz es medianamente coherente, al menos en los afloramientos
meteorizados. Su cariacter inmaduro la incluye entre las grauvacas, con
clastos mucho menos redondeados que los grandes cantos (efecto de iner-
cia durante el transporte).

— Niveles siliceos ftaniticos, citados en la bibliografia como radiola-
ritas (MON, 1971). Suelen aparecer al techo de la formacion, ai me-
nos en la Hoja de Alora, aunque no se excluye la posibilidad de que
existan varios niveles semejantes.

Se encuentran en capas centimétricas muy regulares y extensas, dentro
de facies pizarrosas. Los colores varian desde el verde botella hasta un
verde manzana.

— Pizarras arcillosas, de aspecto claramente sedimentario. En algunos
puntos tiene tonos blanquecinos y grandes manchas rojizas; se en-
cuentran culminando la serie.

En las inmediaciones de Almogia y en el Arroyo de Cupiana se en-
cuentra una serie caliza intercalada en el tramo de las grauvacas. Se
presentan como calizas de grano fino de tonos pardos en superficie y gris
oscuro en fractura fresca. Contienen venillas de calcita blanca. Su aspecto
general es bastante parecido al de las calizas alabeadas y aparecen alter-
nantes en capas decimétricas con pizarras y grauvacas. En las superficies
de estrato son visibles huellas de bioturbacién, inexistentes en las calizas
alabeadas.

El corte desde el Arroyo de Cupiana hasta Almogia presenta los si-
guientes tramos, de techo a muro:

— Areniscas y margas rosas del Permotrias.

— Pizarras verde oliva, no metamérficas, en capas centimétricas a mé-
tricas 30 m.

— Transito hacia abajo a capas de calizas y pizarras calcéreas. Las
calizas tienen venillas de calcita 40 m.

— Tréansito hacia abajo a grauvacas y pizarras.

1.5.6 DISPOSICION ESPACIAL DE FACIES
Los autores anteriores que estudian el Mal4guide del oeste de Malaga,
coinciden todos en. separar un tramo inferior de grauvacas, de edad Devoé-
17
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nico-Carbonifero Inferior [BLUMENTHAL, 1949; MOLLAT, 1968; BUTNFUSS,
1967; CHAMON, ESTEVEZ y PILES, in litt.), de otro tramo superior, de con-
glomerados poligénicos, cuya edad se asimila al Carbonifero Superior.

Nosotros, en la Hoja de Alora, hemos llegado a la conclusi6én de que
ambas formaciones, bien ordenadas hacia el Oeste (Marbella), se entre-
mezclan aqui para constituir un depdsito Unico. No cabe hablar de dos
formaciones superpuestas, sino de una sola ‘con innumerables episodios
conglomerdticos dentro de una sedimentacion detritica mas fina. En lineas
generales el contenido conglomeratico aumenta hacia el techo, pero sin
poderse separar dos unidades distintas.

En la carretera de la Estacién de Cartama a Malaga, en el kilémetro 13,
puede observarse junto a unas casas el siguiente corte de detalle:

— 1,5 m. de una alternancia de filitas y capas de grauvacas, con poten-
cias de éstas oscilantes de 2 a 15 cm. Las capas de grauvaca tienen
espesor variable con amplitud de onda de 1,5 a 2 m., indicando la va-
riacién y heterogeneidad del depésito.

Hacia el muro las filitas son muy oscuras. Casi ampelitas, muy pareci-
das a las de un tramo de las calizas alabeadas.

El conjunto se ve afectado por pequeiias fallas de bajo 4angulo, que
hacia arriba se orientan subparalelamente a la estratificacién (subhorizontal
en este punto).

— Encima de este conjunto descrito yacen unos 10 m. de conglomerado
poligénico, con cantos de cuarzo, grauvaca, lidita, aplita, neises y es-
quistos. El contacto al muro es irregular y erosivo, expresando un
aporte brusco del conglomerado, con erosién del estrato inferior.

Existen intercalaciones frecuentes de grauvacas verdosas. Casi todos
los cantos estdn redondeados, a excepcion de los de grauvacas. Estas
aparecen en bloques angulosos de hasta 20 cm. (frente a los 5 de media
de las otras litologias). Esto se interpreta como bloques arrancados, dentro
de la propia cuenca de sedimentacion, por la violencia del aporte.

Dentro de este conjunto se ven escasas estructuras sedimentarias po-
lares (alguna granoseleccién]. Sin embargo, hay infinidad de superficies
erosivas interiores con microrrelieves bastante acentuados. En un surco
erosivo de estos planos, la relacién de anchura a profundidad suele ser
de 3 a 1.

En el Arroyo de Zafra, a 200 m. de su confluencia con el Arroyo de Cu-
piana (4 km. al SO. de Almogia), se ha observado el siguiente corte de
detalle:

— Un conjunto de indentacién de grauvacas y conglomerados poligé-
nicos, dando un aspecto masivo. La alternancia tiene bancos métricos.
Pero en detalle no hay contactos netos sino pasos graduales. No
obstante, el muro de cada lengua de conglomerado es mucho mas
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neto que el techo y se define una granoseleccion dentro de ella.
Los cantos aparecen suavemente orientados con 1a estratificacion.
Este hecho es poco frecuente y puede expresar un aporte no de-
masiado brusco y violento. Apoya este hecho la falta de verdaderos
planos erosivos al muro de los conglomerados.

1.5.7 CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y MARGAS ROJAS (P-Te)

Sobre la formacion anterior destaca otra, esta vez de marcada conti-
nentalidad, que reposa discordante sobre las series marinas. El contacto
al muro es muy dificilmente observable, aunque en la region es discordante.

Podemos separar cuatro tipos fundamentales de facies:

— Arcillas y margas rojas, paleontolégicamente estériles.

— Areniscas de cuarzo, casi siempre de grano fino, con moscovita detri-
tica. Su color varia del rojo rodeno a blanco-crema, segin el conte-
nido de o6xidos de hierro. En muchas ocasiones puede verse cémo
en una arenisca roja quedan zonas globulares sin tefir. En estos
casos no se observa transiciéon textural alguna y da la impresién
de que el tefiido por 6xidos se debe méas bien a un proceso de
diagénesis que de depésito.

Varias areniscas de este tramo, pero procedentes de Marbella, han
resultado ser litarenitas y sublitarenitas segin FOLK; subgrauvacas y pro-
tocuarcitas segin PETTIJOHN (CHAMON, ESTEVEZ y PILES, in litt.).

— Conglomerados finos y gruesos, exclusivamente siliceos. Los cantos
son de cuarzo blanco, cuarcita y lidita, muy bien rodados. El tamafio
medio es de 2 a 4 cm., pero pueden llegar a 10 6 15 cm. Estos cantos
quedan empastados en una matriz areniscosa (facies anterior citada).
Son claramente reconocibles los cauces o canales antiguos y la es-
tratificacién cruzada en la matriz.

— Yesos y arcillas, de tonos generalmente blangos.

De manera general la facies predominante es la areniscosa, pero la or-
denacién espacial de las tres descritas no es constante.

El contacto discordante de esta formacién es deducible muy dificilmente
en detalle. A ello contribuyen los contactos a menudo fallados o mecaniza-
dos, los coluviones de arcillas rojas, que enmascaran al muro de la forma-
cién, y el reposar el conjunto sobre la serie grauvaquica (en nuestra Hoja),
cuya estratificacién es muchas veces poco visible.

La edad de las facies rojas se admite como permo-tridsica, correspon-
diendo a la fase epirogénica y morfogenética de los movimientos hercinicos.
Se conocen algunos restos fésiles de vegetales muy poco indicativos en
cuanto a edad, pero méas importantes como evocadores de ambiente con-
tinental.
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1.58 CALIZAS DOLOMITICAS Y DOLOMIAS (Tcd)

La formacién culminante del Maldguide en la Hoja de Alora estd for-
mada por dolomias y calizas dolomiticas, de aspecto masivo, que yacen
bien sobre el tramo rojo permotridsico, bien sobre las grauvacas directa-
mente. Se trata, pues, de un episodio marino transgresivo sobre las dreas
continentales. Afloran en el flanco oriental del anticlinorio de Santi Petri.

En los pequeiios afloramientos del km. 14 de la carretera de la Estacién
de Céartama a Malaga, se observa:

— Permotrias rojo muy transtornado. Es una mezcla caética de are-
niscas rodeno y arcillas rojas.

— 30 metros de dolomias blancas en capas de 1 m. de potencia.
El grano es fino y el color blanco, en superficie, pasa a gris en el
interior.

En el muro la dolomia estd altamente brechificada y recementada por
carbonato. El cardcter.brechoide, menos intenso, se observa en todo el pa-
quete dolomitico. No se trata de una brecha sedimentaria, sino tectdnica,
como lo demuestra el poder casar cantos adyacentes.

Como se ve, estamos en presencia de un modesto proceso de despe-
gue a favor del nivel de las arcillas rojas. El paquete dolomitico, bastante
rigido, se agrieta y resbala, llegando en ocasiones a colocarse directa-
mente sobre las grauvacas y conglomerados poligénicos.

La edad de estas rocas se atribuye al Trias (BLUMENTHAL, 1949; MOL-
LAT, 1968), aunque AZEMA (1960) la supone Rethiense por el tipo de
facies.

1.6 PERIDOTITAS Y SERPENTINITAS (cO5; o,X% S%)

En varias zonas afloran rocas ultrabésicas. Se distinguen dos tipos dife-
rentes: Peridotitas y serpentinitas. Las segundas se produjeron por trans-
formacién de las primeras, pudiéndose observar en los afloramientos tran-
sitos graduales entre ambas rocas.

1.7 CORTEJO FILONIANO (v:)

El conjunto bético estudiado presenta gran cantidad de rocas cortantes
a la estructura con geometria en diques. Los complejos Alpujirride y Ma-
laguide se encuentran cortados por pequefios diques de diabasa. Su carto-
grafia a la escala 1:50.000 no es posible, puesto que ni por sus potencias
en la longitud de sus afloramientos pueden tener representacién,

La mayor densidad de diques se sitia en el Alpujirride y en el plano
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de cabalgamiento Malaguide. Alli, las diabasas se encuentran fuertemente
trituradas.

En las peridotitas se han observado diques leucocratos encajados en su
masa, que los estudios de microscopio sefialan como granito aplitico con
cordierita y turmalina.

1.8 FLYSCH
DESCRIPCION GENERAL

Los materiales terciarios mas antiguos que se reconocen en esta Hoja
son los que corresponden a la formacién predominantemente detritica
llamada en su conjunto «Flysch», aunque incluye series muy diversas y an-
teriores que no tienen relacién con esta denominacién. Se presenta, en ge-
neral, ocupando zonas poco elevadas, siendo éstas la base sobre la que
se depositaron la mayor parte del resto de los materiales terciarios mas
modernos. Asi, pues, rodea los afloramientos paleozoicos sobre los que,
o no se deposité, o bien ya se ha erosionado. Topograficamente, la altura
méxima que ocupa es de unos 600 m. cerca de Casarabonela. Su relieve es
suave y alomado, sobresaliendo algunos crestones de arenisca y bloques
sueltos que estan dispersos sobre terreno margoso.

Los autores franceses definieron dos series autéctonas y transgresivas
llamadas de Alozaina y las Millanas, que afloran fuera de los limites de la
Hoja. La formacién de Alozaina (Oligoceno terminal a Aquitaniense) es trans-
gresiva sobre el Bético de Malaga. La de las Millanas lo es a la vez sobre
ésta y sobre la de Alozaina. La serie del Aljibe la describen como aléctona
sobre los materiales anteriores; una de sus pruebas de aloctonfa es la
presencia en escama de Neocomiense calizo entre materiales de tipo Aljibe.
Otra interpretacién posible es que este Neocomiense forme parte de una
unidad inferior, quizd la del Ardite, que por una causa tecténica se ha
«inyectado» entre las areniscas y la erosién lo ha hecho aflorar.

La formacién del Ardite, estudiada por DIDON y PEYRE (1964), aparece
en su mayor parte bajo materiales del tipo de la serie Aljibe; sin embargo,
al SE. del cerro que da su nombre a la unidad primera, areniscas y margas
del tipo Aljibe estdn probablemente pinzadas por la serie del Ardite; una
interpretacién posible es que sea a causa de un pliegue fallado posterior-
mente (ver corte HI).

Ademas los gedlogos franceses citados creen que en el Ardite la serie
estd invertida; las estructuras no Jo prueban, pero la fauna que alli
vieron asi parece demostrarlo.

DIDON y PEYRE (1964) interpretan la unidad de Ardite como al6ctona
y superior a todas las demas.
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1.8.1 UNIDAD DE ARDITE
Tramo inferior (J;-C,)

Esta representado por una serie predominante margosa, con abundantes
capas calcareas. Las calizas son blanquecinas, de fractura concoidea en su
mayor parte. Los afloramientos, atribuidos al Neocomiense, presentan una
caliza blancuzca, algo azulada, con vetillas de otra méas oscura. Incluidas
en la caliza hay geodas de calcita. Las margas cretdcicas son de tonos
claros y grises, pero en los tramos superiores son algo violdceas, pero no
cartografiables.

Apenas hay algin afloramiento en toda la zona, y aun en éstos, los
buzamientos no tienen el mismo sentido. No puede hacerse, pues, ningin
célculo aproximado de! espesor total de esta serie. DIDON y PEYRE
(1964) aseguran haber datado entre estos materiales desde el Toarciense
al Senonense.

Tramo (C,T,)

Formando el acantilado de la cima del monte llamado Ardite estd una
serie predominantemente calcdrea con bancos de 1 a 1,5 m. de espesor y
alguna capa muy débil de margas. Las calizas dan unos porcentajes muy
altos de carbonatos; entre el 85 y el 95 por 100. Son algo detriticas. Entre
los componentes aloquimicos, predominan los intraclastos de fragmentos
de Microcodium. En los ortoquimicos, la esparita es predominante. En los
componentes terrigenos destaca una media de un 5 por 100 de cuarzo.

A estas calizas se las clasifica como intraesparitas. Son las mismas que
afloran en Alozaina,

Su potencia es de unos 120 a 150 m.

BLUMENTHAL (1949) hallé en estas calizas fauna de Nummulites Gallen-
sis A y B, HEIM; Nummulites Globulosus, LEYM; Nummulites Guetardi
D’ARCH; Assilina Granulosa D'ARCH; Assilina Leimerei D'ARCH; Opercu-
lina Ammonea LEYM vy Ortophragmina sp. Esta asociacién, asegura, segun
ellos, la edad de Luteciense Inferior a estas calizas. DIDON y PEYRE (1964)
en las mismas calizas dataron el Cretdcico Superior y Eoceno Inferior.

Tramo superior [T:]

Los materiales mas modernos de la Unidad de Ardite estan situados en
la base de las calizas. La serie estd invertida y en contacto mecénico con
las areniscas y margas atribuidas a la Unidad del Aljibe. Los materiales
son margas y pelitas, color marrén rojizo y verdosas, con un banco de
alrededor de 1 m. de un conglomerado heterométrico, calcireo y en parte
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detritico, en su cemento; los cantos son de caliza, silex y arenisca cal-
cirea zonada de hasta 20 cm. de diametro; siguen hacia la base bancos
de arcillas y pelitas calcareas blanquecinas, verdosas y rojizas de alrededor
de 1,20 m. de potencia, alternando con una arenisca calcdrea en bancos de
poco espesor.
La parte visible de esta serie tiene unos 80 a 100 m. de potencia.
DIDON y PEYRE (1964) dataron en esta serie de Ypresiense a Luteciense.

1.82 UNIDAD DE ALJIBE

. A
Areniscas, margas y arcillas (T,.3)

No son abundantes los buenos afloramientos y cortes, pero, en general,
s6lo se presentan rocas detriticas (areniscas y margas) de las que se han
hecho algunos cortes y estudios sedimentolégicos, que permiten distinguir
materiales detriticos, en que se presentan secuencias turbiditicas, y otros
en que no se aprecian. En el Arroyo de Cazalla, se han apreciado estruc-
turas primarias, tales como: estratificacion graduada, laminacién paralela
y sconvolute famination», en menos de un metro de potencia. La arenisca
tiene un contenido de cuarzo de hasta el 95 por 100 y se clasifica como sub-
litarenita. Los estudios sedimentoldgicos indican un depdsito marino con
corrientes de turbidez.

Cerca del puente del rio Grande se hizo un corte de unos 20 m. en el
que se diferencian bancos de areniscas, margas verdes y violiceas y limo-
litas negras, pero sin secuencias turbiditicas. En las areniscas el cuarzo
llega al 80 y 85 por 100, y el contenido en carbonatos es bajo (8 al 17
por 100), salvo en un tramo de 30 cm., en que llega al 77 por 100.

Estas areniscas también se clasifican como sublitarenitas, y las limo-
litas negras como una lutita compactada de grano muy fino.

Otros cortes y andlisis se hicieron en la carretera de Alozaina a Casa-
rabonela y en la que parte desde Zalea hacia Carratraca. Las areniscas,
sin ninguna estructura notable, tenian contenidos en cuarzo desde el 85 al
97 por 100. Todas entran en la clasificacién de sublitarenitas. A veces se
observan vetillas de 0,5 ¢cm. a 1 mm. de arenisca ferruginosa y ocre de
grano mds fino. También a veces se ven en las margas pequefios nodulillos
de yeso, seguramente diagenéticos y en las areniscas algunas débiles frac-
turas aparecen rellenas de arena calcificada y blanquecina.

Un afloramiento algo diferente estd cerca del cortijo de Rajahatas, al
norte de la Estacién de Cartama, en que hay capas margosas de unos
30 cm., alternantes con otras detritico calcdreas de unos 10 cm. que estan
cubiertas de margas y arenas de tipo Aljibe.

En conjunto, en la Hoja de Malaga, al este de Alozaina se puede decir
que las margas son bastante més abundantes que la arenisca, al contrario
que en [a costa.
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Se han reconocido dos pequefios afloramientos ligados espacialmente
al Permotrias con facies distintas:

Afloramiento del Lagar de Carmen (1,5 km. al sur de Espartal):

Sobre el Permotrias yace una serie margosa gris-azulada (20 m.).
Encima existen niveles de margocalizas grises, que pasan lateralmente a
conglomerados poligénicos con esqueleto quebrantado.

Afloramiento del Lagar de Santa Rosalia (carretera de la Estacién de
Cartama a Malaga, km. 14).

Encima de las dolomias tridsicas puede observarse:

— 5 m. de margas nodulosas gris amarillo.

— Encima capas de areniscas cuarzosas con indentaciones difusas con-
glomeraticas. Algunos niveles de brechas con cantos muy angulosos
de dolomia tridsica de hasta 20 cm. de longitud.

Ambos afloramientos distan aproximadamente 1,5 km. entre si y, aunque
con facies distintas, parecen estar relacionados.

Se trata de una formacién postridsica que no hemos podido interpretar.

En el Lagar de Carmen pudiera haber relacién con las facies salinas del
Trias Cibrabético, segin indica BLUMENTHAL ({1949) (hay yesos muy cer-
ca), pero a nuestro juicio es mas probable que ambos afloramientos quiza
pertenezcan a la formacién paleégena.

De modo provisional en la cartografia se han separado como forma-
cion paledgena.

La datacién del conjunto de materiales, considerado como de tipo Alji-
be, no es facil, ya que la mayoria de las muestras no presentan fésiles
caracteristicos. Cerca de la Hoja, en Alozaina y Tolox, BOURGOIS, CHAU-
VE y PEYRE (1972) dataron Aquitaniense en elementos aléctonos de tipo
Aljibe, superpuestos a la formacién de las Millanas (Burdigaliense).

Cerca del puente sobre el rio Grande, junto a la carretera que va desde
Zalea a Coin, hemos datado Eoceno Inferior en margas de materiales con-
siderados de tipo Aljibe.

En la Hoja de Alora los terrenos de facies de tipo Aljibe abarcan, pues,
series basales de edades inferiores a las de Colmenar.

Areniscas [T,fBS]

En la cartografia se han separado dos bancos de areniscas en la ladera
sureste del Cerro Ardite. Sélo se han separado en este lugar por su no-
table importancia y por resaltar la estructura geolégica de Ardite. Sin em-
bargo, no es el tnico lugar en que se presentan estos bancos; los hay re-
partidos por la amplia extensién donde aflora la serie Aljibe, pero por su
tamafio no son cartografiables a escala 1:50.000.

La arenisca es normalmente de grano medio a grueso, de aspecto ma-
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sivo, con secuencias turbiditicas en algunos lugares, pero no muy genera-
lizadas. Es una arenisca muy silicea y algo micacea. Su color es gris ama-
rillento, a veces rojizo amarillento. Tiene a veces algunos nivelillos con-
cordantes con la estratificacion que estan cementados y son ocres debido
a su contenidc en hierro. Su espesor no pasa de 3 mm.

Bb-Bc

19 MIOCENO (T, )

Los materiales miocénicos, aparte de los que de esta edad pudiera en-
globar el llamado de un modo amplio «Flysch», son de tipo detritico gro-
sero, conglomerados y areniscas, en facies que generalmente son llamadas
«molasas». Los estudios de estos materiales los han hecho diversos auto-
res; quiza los mas notorios han sido FALLOT (1945) y BLUMENTHAL (1935).
FALLOT cree que estos depésitos se acumularon en un brazo de mar, que
desde el Sur subia hasta la cuenca del Guadalhorce y se reunia al Este
con la cuenca de Granada, pasando por el estrecho de Loja. Cree que en
el mar mioceno habia un conjunto de islas y estrechos que las separaban.

Estos materiales se encuentran siempre en esta Hoja, depositados en
discordancia erosiva y angular sobre las series margosas y detriticas del
tipo «Flyschs.

Hay dos grandes depésitos molasicos en nuestra hoja; uno al este de
Pizarra y otro al oeste de Alora; tienen aproximadamente la misma altura
topogréfica y estan situados no lejos y a cada lado del rio Guadalhorce.
En la regi6n del Chorro, que estd algo mas al Norte, FALLOT (1945) opina
que este rio se encajé y corté depésitos de esta serie. Es bien posible que
algo parecido hubiera ocurrido en esta zona y que en un principio ambos
depésitos hubieran estado unidos.

Ambos tienen la misma presencia morfol6gica y son en realidad dos re-
lieves tabulares de cumbres planas.

Una datacién de estos materiales se la debemos a BLUMENTHAL, segin
FALLOT (1945), que reconocié en Alora el Aequipecten praescabrisculus
FONT, que data el Burdigaliense; segin este autor, probablemente las se-
ries superiores sean Helvecienses, y se desconocen aqui el Tortoniense y
el Pontiense.

Sin embargo, en parecidos materiales de facies molasa la Misién de
Andalucia (1889), por una importante asociacién de fésiles, daté un Mio-
ceno Medio Superior.

En las series de |la formacién «Flysch» se ha datado Oligoceno terminal
y Aquitaniense en facies del Aljibe, que son las mismas que se atribuyen
a los materiales sobre las que descansa la molasa.

Se supone que la serie Aljibe se emplazé en la fase Postburdigaliense;
por tanto, resulta mds verosimil la edad atribuida por la Misi6én de Anda-
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lucia, de Mioceno Medio Superior, que la atribuida por BLUMENTHAL por
un solo fésil.

1.10 PLIOCENO

Los sedimentos pliocenos se conocen bien desde la Misién de Anda-
lucia (1889). Son depdsitos marinos, con abundantes fésiles, que caracte-
rizan al Tabaniense.

Se distinguen tres facies caracteristicas: arenas superiores, arcillas y
margas, y conglomerados.

1.10.f ARENAS SUPERIORES (T:S]

El tramo mas alto de la serie Pliocena consta de arenas cuarciferas de
grano fino. La compacidad es muy pequefia, no pudiendo hablarse de are-
niscas méas que muy localmente. El color general es blanco-amarillento,
contrastando con el tramo inferior. Existen intercalaciones de arcillas y
margas arenosas, de tonos semejantes a los de las arenas. Las muestras
tomadas en este tramo se han revelado azoicas, pero por estudios gene-
rales deben corresponder al Plioceno Superior o Piacenciense.

1.10.2 ARCILLAS Y MARGAS [T‘z’m)

Bajo las arenas Piacencienses yace un conjunto mondétono de tonos gri-
ses y azulados, constituidos por arcillas plasticas, que se utilizan para la
fabricacién de ladrillos (arcillas de alfar). Contienen abundantes macrofé-
siles {Ammusium, pectinidos), asi como microforaminiferos. Las edades ob-
tenidas del estudio micropaleontolégico indican en general un Tabianense.
Sin embargo, en la zona centro-sur presentan la asociacion de Globorotalia
gr. cultrata (D'Orbigny) y formas ancestrales de Globorotalia tumida (Bra-
dy), que pueden definir el limite Mioceno-Plioceno, aunque esporddicamente
se encuentran en el Plioceno. No obstante, en niveles equivalentes aparece
Globorotalia margaritae, que indica claramente un Tabianense.

Las margas son abundantes; también estan situadas bajo las arenas
Piacencienses. Tienen tonalidades grises algo amarillentas. Entre margas y
arcillas hay frecuentes cambios de facies.

1.10.3 CONGLOMERADOS (Tgcg)

En algunos afioramientos marginales las arcillas, las margas y a veces
las arenas pasan lateralmente a conglomerados, dependiendo la litologia de
los cantos de los afloramientos relativamente préximos de rocas antiguas.
Asi, suelen encontrarse cantos de esquistos, cuarzo y cuarcita, calizas, maér-
moles, peridotitas, etc.
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Los conglomerados se distribuyen principalmente hacia el muro de la
serie pliocena y fundamentalmente hacia los bordes, sirviendo para la re-
construccion paleogeografica de la cuenca. En la zona occidental del mapa,
y entre las localidades de Casarabonela y Alozaina, se extiende una depo-
sicion detritica gruesa formada exclusivamente de conglomerados y arenas
de grano grueso. Esta deposicién esta encima de arcillas pliocenas, que han
sido datadas como Tabianense Inferior.

Probablemente esta deposicién coincida con unh levantamiento de la sie-
rra sitvada al Oeste.

1.11 CUATERNARIO

El cuaternario de la Hoja de Alora reviste gran importancia por su ex-
tensién y su morfologia; evidencidndose las Ultimas secuencias de la evo-
lucién regional se han separado los siguientes tipos de cuaternarios:

1.11.1 PLIOCUATERNARIOS (DEPOSITOS DE MORFOGENESIS ARIDA)

Las grandes sierras de la regi6n se presentan como relieves residuales
que emergen abruptamente de una llanura alomada que se desarrolla en
los materiales terciarios. A su alrededor pueden observarse mantos exten-
sos de derrubios que, enlazando con los coluviones de las sierras, se ex-
tienden sobre los valles. La erosi6n posterior ha eliminado con profusién
estas formaciones, pero se conservan retazos suficientemente amplios para
poderlos interpretar.

La Sierra de Cédrtama muestra muy claramente estas relaciones en su
vertiente Sur, y en la rotura de pendiente de los marmoles de la Unidad
de Blanca existen depésitos conglomeraticos con lenguas de granulometrias
distintas y escasa matriz arcillosa. Su situacién a pie de sierra indica su
caridcter de sedimentacién de cono o abanico torrencial, si bien se encuen-
tran morfolégicamente degradados. Mas hacia el Sur el caracter conglome-
rdtico, todavia patente, pierde importancia con el desarrollo de matriz ar-
cillosa de intenso color rojo ladrillo. En zonas todavia més alejadas de la
Sierra, el manto rojizo se compone fundamentalmente de arcillas rojas, que
engloban multitud de cantos de arena y otros mayores de hasta varios cen-
timetros de didmetro. En muchas ocasiones aparecen lentejones conglome-
raticos, de aspecto fluvial. R

En conjunto, estas formaciones corresponden a depésitos violentos ge-
nerados bajo clima &rido, que recubren una superficie erosiva contempo-
ranea. La existencia de estructuras sedimentarias fluviales difusas indican
el desarrollo de redes de drenaje no encauzadas (divagantes), caracteris-
ticas de los glacis.

Por su relacién con los relieves residuales madre se han distinguido
dos tipos de depdsitos:
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Piedemontes con costras calcareas [T;S-OIK)

En relacion directa con sierras carbonatadas. Tal es el caso de la Sierra
de Cartama. Los cantos englobados en los conglomerados y paleocauces
son predominantemente de marmol. Ademds, la parte alta de la formacion
se encuentra trabada por costras calizas de exudacion, que ayudan a pre-
servar la superficie de la erosi6n actual. Localmente, las costras pueden
constituir auténticos caliches, pero lo mas frecuente es que aparezcan né-
dulos irregulares de carbonato en la masa arcillosa, de pocos centimetros
de didmetro, asi como cemento que traba la parte alta.

La formacion de exudaciones calcireas se produjo en un clima de ari-
dez restringida, con cierta humedad, al menos estacional, y a favor de las
aguas carbonatadas procedentes de las sierras con marmol (Cartama) o
caliza (Casarabonela-Alozaina).

. . L B3
Piedemontes sin costras calcareas (T,;-Q,)

Las 4reas madre con litologia no carbonatadas producen los mismos man-
tos de escombros, pero sin que el desarrollo de costras sea importante.
los cantos son menos frecuentes, por ser facilmente alterables los ele-
mentos maldguides y alpujarrides. Solamente aparecen costras calizas en
las inmediaciones de ciertas formaciones carbondticas, como las dolomias
tridsicas.

En conjunto y en toda la Hoja se puede identificar una serie de relieves
que emergian a modo de islas bajo los piedemontes y que les proporcio-
naban el material erosionado. Los mantos tienen pendientes de 10° o més
en los bordes con las dreas madre, pero ripidamente disminuye este valor
para colocarse sensiblemente horizontales.

La edad de estas formaciones ha de referirse a consideraciones gene-
rales y a los cambios climdticos. LHENAF (1966) indica que este nivel, al
norte de la Sierra de Mijas, contiene en la base indicios de abrasion ma-
rina y lo interpreta como de edad Plioceno Superior-Cuaternario antiguo.
Seglin este autor, los bloques angulosos de [a brecha evidencian un clima
arido y fosilizan en unos puntos una plataforma de marmol y en otros las
arenas astienses, en las que se observa un proceso edifico. Sin embargo,
no resultan claras las conclusiones a partir de estos hechos, ya que si la
plataforma en que se apoyan las brechas rojas fue producida por erosi6n
marina dificilmente se habrian conservado los horizontes edaficos desarro-
llados sobre las arenas astienses, altamente deleznables. En nuestra opi-
nion, la presencia de fésiles marinos en la parte basal de las brechas rojas
puede interpretarse como fésiles heredados de los sedimentos pliocenos
que se erosionaron para producirse la plataforma. Esta tendria una morfo-
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génesis drida y no marina. Un caso diferente parece observarse al sur de
la Sierra de Mijas (Benalmadena); desde el origen marino de la plataforma
parece mds evidente y fue ya descrito por BLUMENTHAL. El lector puede
consultar la Hoja de Coin (1645).

Segiin estas ideas, estas formaciones rojas deben ser el equivalente
de las formaciones rojas de rafias que existen en Castilla y Extremadura
y su edad atribuible al Villafranquiense.

1.11.2 TRAVERTINOS Y TOBAS (Qtr)

En relacién con las Sierras carbonatadas existen depésitos de este tipo.

Son acumulaciones de tobas calizas situadas a pie de fuente, normal-
mente en surgencias cérsticas, alli donde la brusca disminucién de la pre-
siébn de CO, determina la precipitacién répida de carbonato célcico. Fosili-
zan buen nimero de tallos de gramineas del tipo de los carrizos, e incluso
se encuentran hojas de arboles caducifolios.

En ocasiones, y como sucede en Casarabonela, las tobas enrasan con
los niveles pliocuaternarios de piedemonte en el flanco oriental de la Sie-
rra, correspondiendo formaciones, por su situacién, a formas fésiles y di-
secadas. En estos casos, las tobas tienen una morfologia plana en la parte
superior y por su mayor capacidad debe designarse el techo como tra-
vertino.

Hacia el Alhaurin de la Torre (dngulo SE. de la Hoja) existen formacio-
nes tobdceas, pero a niveles inferiores a los de los mantos rojos de pie-
demonte.

La relacion de ambas formaciones indica que las tobas, depésitos liga-
dos al carst, evidencian un ambiente climdtico cuaternario, con abundante
vegetacion y carsts funcionales {zperiodos pluviales?). La transicion del
clima de aridez Villafranquiense al Cuaternario puede seguirse en el aflo-
ramiento pliocuaternario al sur del Grajo (dngulo NO.), en el que se pasa
de un depésito de piedemonte gradualmente a travertinos con hojas de
arboles.

1.11.3 DERRUBIOS MODERNOS (Qcd)

En toda la Hoja aparecen retazos de coluviones atribuibles al Cuaterna-
rio reciente. Como tal deben considerarse las acumulaciones de bloques al
pie de Hacho (Alora). Otras veces, los extensos coluviones que se encuen-
tran en los cerros isla (Sierra de Gibargalla, etc.) deben incluirse en los
depédsitos dridos pliocuaternarios, tanto por sus tonos rojos como por su
espesor y .por encontrarse .disecados.por las vaguadas.

Sin embargo, los derrubios modernos no han sido objeto de especial
atencién en este trabajo.
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1.11.4 ALUVIALES (QAl)

Los aluviales forman considerables extensiones en la regién, pero su
estudio viene dificultado por constituir la base de cultivos muy intensos.
La superficie plana de los aluviales se sitGa pocos metros (1 a 4 m.) sobre
el cauce actual y representa el lecho méaximo de inundacién, especialmente
en las ramblas, que cortan los macizos quebrados. Los aluviales deben con-
siderarse como formas actuales, pudiendo la rambla funcionar varias veces
por siglo.

El Guadalhorce mantiene direccion N.-S. (direccion de consecuencia so-
bre los sedimentos pliocenos).

Pero a la altura del paralelo de Céartama el rio se dispone en direc-
ci6n E-O. Este cambio brusco de direccién coincide con la direccién del
eje del anticlinal de Cartama y probablemente se debe a la adaptacién cua-
ternaria a la neotecténica, segan las directrices E.-O., que produjeron las
alineaciones montafiosas de las sierras de Mijas y de Cértama.

Es notoria la presencia de los aluviales, pero en cambio no se observan
terrazas fluviales. El Guadalhorce se encaja en los depésitos pliocuaterna-
rios, produciendo un escarpe de tipo terraza con los conos y depésitos
villafranquienses. Ciertamente, en los escarpes se observan lentejones de
conglomerados de aspecto fluvial, pero no corresponden a depdésitos for-
mados por el Guadalhorce, sino a mantos aluviales del tipo de los de «ba-
jada» que se producen en las regiones daridas, en las que, no obstante,
existe una red fluvial divagante y no encajada.

2 TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

La Hoja de Alora queda enclavada en la zona bética, en sentido estricto
de las Cordilleras Béticas. Comprende un conjunto de unidades aléctonas
metamérficas (Alpujarride, Maldguide, Unidades infraalpujérrides) y un con-
junto de unidades terciarias (flysch) cuya aloctonia, demostrada unas veces,
puede ponerse en duda en otras.

Estos resultados se han obtenido por los trabajos de BLUMENTHAL
(1930-49), FALLOT (1945, etc.), MOLLAT (1968), DURR (1967), BUNTFUSS
(1967), MAUTHE (1971), MON (1971), etc., para la zona Bética. Para el estu-
dio de las unidades terciarias son fundamentales los trabajos de GAVALA
{1927), BOURGOIS, CHAUVE, PEYRE y otros (1972).

Ya BLUMENTHAL (1949) separa, al oeste de Maélaga, un Paleozoico o
Bético de Mélaga sobre un conjunto de alto metamorfismo, indicando que
el Paleozoico de Méslaga yace en transito gradual con la serie subyacente,
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unas veces, existiendo otras superficies locales de despegue. La separa-
cion del Complejo Malaguide (paleozoico poco metamoérfico), de Complejo
Alpujarride (serie metamorfica: esquistos, neises), aparece ya claramente
expresada en los trabajos de la escuela alemana (MOLLAT, BUNTFUSS y
la sintesis de MAUTHE). Sin embargo, MOLLAT atribuye al Malaguide par-
te de los neises del Complejo Alpujarride (neises basales del Malaguide,
segln este autor).

La sintesis de EGELER y SIMON (1969), para toda la cordillera, separa
también claramente ambos complejos. Se reconocen dos unidades en po-
sici6n infraalpujérride: la Unidad de Blanca estd considerada por MOLLAT
como verdadera unidad Alpujarride, mientras que BLUMENTHAL piensa en
sus (Gltimos trabajos, que no es sino la parte inferlor de la serie metamérfica.
EGELER y SIMON atribuyen esta unidad al Complejo Nevado-Filabride.

La unidad de las Nieves, llamada Rondaides por BLUMENTHAL, perte-
nece al Alpujdrride, para los autores alemanes (DURR); mientras que EGE-
LER y SIMON apuntan la posibilidad de su correspondencia con las llama-
das Unidades Intermedias (Ballabona-Cucharén) del este de la Gordillera.

Las unidades del Flysch comprenden edades que abarcan desde el Lias
hasta fe Oligoceno, llegando en la regidén a cabalgar al Burdigaliense.

El problema fundamental de la tecténica de la Hoja de Alora radica en
la escasez de dataciones seguras, asi como en la incertidumbre de las re-
laciones del Malédguide con el Alpujarride y de éste con la Unidad de Blanca.

Finalmente, Ia colocacién de las peridotitas es otro punto muy debatido.
Las hipétesis principales se dividen en aloctonistas y de intrusion.

Las primeras (DURAND-DELGA) admiten uno o incluso dos mantos de
peridotitas, intercalados en el complejo Alpujérride.

Las segundas (ORUETA, BLUMENTHAL, LOOMIS, etc.) proponen la in-
trusién vertical o subvertical de las peridotitas desde el Manto Superior.

22 UNIDAD DE LAS NIEVES

La posicion tect6nica de la Unidad de las Nieves puede precisarse, por
el muro y por el techo, dentro del pequefio afloramiento en la Hoja de Alora.

Subiendo desde Casarabonela a la Slerra, por detrds de la iglesia, pue-
de verse cémo el conjunto Alpujirride, de neises y marmoles altamente
metamérficos, reposa sobre las calizas blanco-azules, no metamorfizadas.
El salto metamérfico justifica plenamente la afirmacién de que la Unidad
de las Nieves tiene una posicién infraalpujirride, dato confirmado regio-
nalmente.

En el puerto de la Sierra, situado al sur del Grajo, la carretera de Ronda
presenta buenos cortes del contacto inferior. Las dolomias tridsicas basales
yacen mecénicamente sobre las margas paletgenas del llamado «flyschs.
En el mismo contacto, las dolomias estdn muy quebrantadas y rotas, mien-
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tras que las margas terciarias se han transformado bajo presién en unas
argilitas pizarrosas con superficies especulares. Han perdido sus tonos
ocres, para adquirir un color negruzco que les hace recordar vagamente a
las pizarras paleozoicas. La disposicién de fracturas indica un movimiento
de fuerte componente horizontal, dato que confirma la cartografia al dis-
ponerse la superficie mecénica subhorizontaimente. Cabe afirmar que la
Unidad de las Nieves es un conjunto probablemente aléctono, que se ha co-
locado posteriormente al flysch, al que cabalga y cuya edad es pale6gena.

Todavia pueden hacerse otras precisiones. Si admitimos que el «flysch»
que yace sobre el Alpujarride es discordante sobre él y autéctono (hecho
que parece muy verosimil), pueden datarse los corrimientos de la Unidad
de las Nieves y del Alpujirride como intrapaledgenos.

Estructuralmente la Sierra de Casarabonela es un pliegue en rodilla de
direccién NNE.-SSO. y con vergencia hacia el Este. El excelente corte que
presenta la parte occidental muestra una serie casi horizontal, que se va
inclinando hacia el Este hasta alcanzar los 60° de buzamiento. La misma
disposicién se observa en la Sierra de las Nieves (Hoja 15-45, Marbella),
en la que el pico Torrecilla no es mas que una enorme flexién hacia el Sur.

Parece que este tipo de pliegues anticlinales con flancos encofrados o
en rodilla es muy frecuente en toda la region y siempre se desarrolla so-
bre los tramos carbonatados (Sierra Blanca, Sierra de Cartama, etc.), obe-
deciendo a una tecténica de época tardia.

En la Sierra de Casarabonela se desarroila un sistema de fracturas
transversales a la estructura de plegamiento que llega a seccionar la uni-
dad en tramos longitudinales. La falla transversal al sur de Casarabonela
pone en contacto los materiales alpujarrides con la Unidad de las Nieves
y el Complejo Maldguide.

La fractura principal es, no obstante, de tipo longitudinal a la estructura
(falla de Casarabonela). Su direccién NNE.-SSO. es sensiblemente paralela
a la direccién del pliegue. Presenta las siguientes caracteristicas:

1. Es una falla normal de gran buzamiento y de importancia regional,
con varias actuaciones en el tiempo.

2. Presenta una intensa zona de brechificacién.

3. A lo largo de ella y de manera discontinua existen en el plano de
falla cuerpos lenticulares de peridotita y serpentinita fuertemente
triturados.

4. Se encuentra parcialmente fosilizada por una formacién atribuible
al Pliocuaternario.

5. Junto a esta formacién en el plano de falla son visibles estrias que
indican un movimiento horizontal, sin poderse determinar el sentido.

En resumen, la historia de la falla Casarabonela debe ser compleja. Pa-
rece que ha habido méds de un movimiento en ella de acuerdo con estos
hechos:
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a) Movimiento principal posterior a la colocacion del Complejo Mala-
guide, de componente vertical (falla de gravedad).

b) Inyeccién de peridotitas y serpentinas por el plano de falla.

c) Movimiento posterior al principal que trituré estos cuerpos bésicos.

d) Movimiento posterior al principal de componente horizontal y direc-
cion NNE.-SSO. (estrias).

Los movimientos ¢) y d) han podido o no coincidir.

e) Fosilizacion de la falla por materiaies piiocuaternarios. Los movi-
mientos precedentes son anteriores al Pliocuaternario.

Del estudio de la propia serie sedimentaria se deduce una fase de ple-

gamiento débil entre las calizas blanco-azules y la formacién dolomitica de
la Brecha de la Nava. Esta discordancia es visible regionalmente.

2.3 UNIDAD DE BLANCA

La Unidad de Blanca presenta en la Sierra de Céartama rasgos diferen-
ciales a los de los afloramientos de Sierra de Mijas y Sierra Blanca, en los
que se presenta una secuencia litol6gica carbonatada mucho mas completa.

Desde el punto de vista tecténico podemos definir los siguientes fené-
menos:

— Deformaciones anteriores a la tecténica de mantos.
— Colocacién de los mantos.
— Deformaciones posteriores de los mantos.

Deformaciones anteriores a la tectonica de mantos

A) En los marmoles superiores se observan micropliegues de tipo si-
milar de plano axial paralelo.a la esquistosidad de la roca. Ambos fené-
menos pueden corresponder a la fase 2 del Alpujarride (ver la tect6nica
del Complejo Alpujarride).

En algunos lugares estos pliegues similares se encuentran deformados
por otros de plano axial subvertical, equivalentes a los de la fase 3 del Al-
pujarride. Parece, por tanto, que puede haber equivalencia [en principio)
entre las fases 2 y 3 alpujérrides con las deformaciones de los méarmoles.
No se conoce exactamente cuél seria la expresién de la fase 1 alpujérride
(ver tecténica del Complejo Alpujarride).

B) En la serie cuarzoanfibélica inferior no se han podido reconocer es-
tructuras menores, aunque si pliegues mesoscépicos.

Emplazamiento de mantos

El contacto de los marmoles superiores con la serie inferior se realiza
por un plano de las siguientes caracteristicas:
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— Brecha tect6nica con fuerte milonitizacién.
— Mayor replegamiento en la serie inferior, respecto a la superior, con
direcciones de pliegues no coincidentes entre ambas.

Este plano representa un cabalgamiento entre las dos series, equiva-
lente al que se detecta en la Sierra de Mijas [Hoja de Coin) y la Sierra
Blanca [Hoja de Marbella), si bien en esas sierras se encuentra entre
mérmoles.

La edad del cabalgamiento no es precisable.

Por otra parte, el muro de la Unidad de Blanca no se muestra afloran-
te, quedando en duda la aloctonia o autoctonia de la unidad. Quiza el in-
dicio de aloctonia que més se invoca es la ausencia en la region de series
marmoéreas, como la de Blanca. BLUMENTHAL (1947}, por su parte, supone
que la restringida localizacién de los marmoles se debe a que constitu-
yeron un edificio recifal, que lateralmente cambia de facies a metapelitas.
Esta sugestiva hipétesis no es comprobable en la Hoja de Alora.

2.4 COMPLEJO ALPUJARRIDE

El Complejo Alpujarride presenta grandes deformaciones, que podemos
dividir de la siguiente manera:

— Deformaciones anteriores a la tecténica de mantos.
— Colocacién de los mantos.
— Deformaciones posteriores a los mantos.

Deformaciones anteriores a la tecténica de mantos

En el estudio a la escala del afloramiento se observan los siguientes
hechos:

Existe un conjunto de micropliegues de tipo similar, paralelos en sus
superficies axiales a una esquistosidad bien marcada en la roca. En las
charnelas de los pliegues las micas se incurvan siguiendo la geometria del
pliegue. Asi, se deduce la presencia de una esquistosidad antigua plegada.
Se pueden definir, pues, dos fases:

Fase 1: Esquistosidad S;.

Fase 2: Plegamiento de tipo similar, que pliega a la 8, y desarrolla la

esquistosidad S, de plano axial, muy bien marcada.

En afloramientos aislados puede verse, ademéds, cémo los pliegues de
la fase 2 estdn a su vez afectados segln pliegues suaves de plano axial
subvertical, que definen una:

Fase 3: De plegamiento suave.

Se observa, ademés, de modo general, una lineacién que puede deberse
a la interseccién de las S; y S,.
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Si comparamos estas fases con las del Maldguide, comprobamos que
las dos dltimas del Alpujarride pueden corresponder perfectamente a las
dos sefialadas méas adelante en el Maldguide. Esta observacién parece ca-
sar con la hipétesis de que Maldguide y Alpujarride han constituido una
serie Gnica afectada por tres fases y con despegues y cabalgamientos pos-
teriores a ellas.

Colocacion de! manto

El conjunto Alpujarride se encuentra claramente cabalgante sobre la
Unidad de las Nieves (Casarabonela, en la Hoja de Alora; Regién de Pu-
jerra, en la Hoja de Marbella). Sin embargo, no hay posibilidad de medir en
la zona estudiada cual haya podido ser el valor de su desplazamiento.

En la Sierra de Cartama, el contacto Alpujirride-Unidad de Blanca no
es directo, interponiéndose entre ambos conjuntos un afloramiento serpen-
tinico altamente tectonizado.

En el gran anticlinal del Santi Petri, el Alpujarride aflora en ventana
tecténica debido a la erosion del Maliguide cabalgante, que lo cubri6 y lo
rodea por las zonas no erosionadas. La disposicién cartografica de las rocas
alpujarrides no es simétrica; hacia el oeste del neis bandeado la zona de
esquistos andaluciticos es muy reducida o inexistente. Lo contrario ocurre
hacia el este, en que es muy amplia.

En los neises y los esquistos hay varias escamas, pues pocas veces
el transito entre las rocas es gradual, de modo que en la mayor parte de
los casos es mecénico. Probablemente, durante el proceso de cabalga-
miento ocurri6 que las series del Alpujarride y Malaguide se rompieron y
cabalgaron en mantos menores.

Deformaciones posteriores a los mantos

Alpujarride y Maldguide se han plegado solidariamente después de su
colocacién. Més adelante se definiran estas deformaciones.

2.5 COMPLEJO MALAGUIDE

El Complejo Malaguide acusa la acumulacién en el tiempo de distintas
fases de importancia desigual.
Podemos distinguir los siguientes periodos de deformacién:

— Deformaciones prealpinas, anteriores a la colocacion del manto Ma-
laguide.

— Procesos de cabalgamiento y/o corrimiento.

— Deformaciones posteriores.
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Deformaciones prealpinas, anteriores a la colocacién del manto malaguide

La serie Maldguide, desde los filitaesquistos inferiores hasta las grau-
vacas y conglomerados del Carbonifero, presenta deformaciones de detalle,
ligadas a un débil metamorfismo epizonal. En el tramo de las calizas ala-
beadas pueden observarse en algunos afloramientos, dentro de los bancos
calizos, pliegues similares con planos axiales paralelos a la estratificacion
y esquistosidad de la serie. Estos pliegues, muy escasos, son del mismo
tipo que los que se observan en el Complejo Alpujirride. En otros aflora-
mientos, muy abundantes, las capas de calizas muestran las caracteristicas
ondulaciones, de plano axial subvertical, que indujeron a ORUETA a definir
el conjunto como calizas «alabeadas».

Ambos hechos pueden interpretarse en la siguiente forma:

Una primera fase de plegamiento, que desarrolla pliegues isoclinales y
esquistosidad de plano axial. Una segunda fase o incluso dos, de direccio-
nes oblicuas entre si, de plano axial subvertical, que con poca intensidad
producen el alabeo del conjunto plegado por la primera fase. Estas fases
podrian haber provocado, por débil compresién, disarmonia entre las ca-
pas competentes {calizas) y las incompetentes (filitas).

La serie malaguide indicada, que estd afectada por estas dos fases de
deformacidn, tiene a techo.un permotrias, discordante y no afectado en ab-
soluto por las fases que deforman su sustrato. Este hecho debe interpre-
tarse concluyendo que las fases de deformacién indicadas del Maldguide
son prealpinas, y como afectan al Silirico y Carbonifero tienen que ser
necesariamente hercinicas.

Procesos de génesis del manto malaguide

Los autores modernos aceptan undnimemente que el Maldguide es un
manto o conjunto de mantos con aloctonia fuera de dudas que se colocé
sobre el Alpujérride.

Sin embargo, ORUETA considera continuidad y concordancia en todo el
flanco del anticlinorio de Sierra Blanca y Mijas. BLUMENTHAL (1947, pé&-
gina 26) no define en absoluto un manto maldguide totalmente aléctono.
Reconoce que «en el Gltimo andlisis la separacion del Paleozoico y com-
plejo cristalino no deberia ser empleada, puesto que es muy posible que
el Paleozoico mds bajo se presente bajo facies cristalinas, posibilidad que,
sin embargo, no puede apoyarse en ninguna prueba material. Correspon-
diendo a esta imprecisi6n conceptual tenemas la imposibilidad de separar
cartograficamente, en la mayor parte de los casos, ambos conjuntos-».

Més adelante, este autor insiste sobre la delimitacién inferior del Pa-
leozoico {Manto Maldguide de los autores modernos], diciendo: «... en es-
tas capas, limitrofes entre el Paleozoico y .las pizarras cristalinas, se des-
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arrollan a menudo filadios sericiticos ricos en cuarzo, o cuarcitas sericiticas
blancas, y muestran en un paquete, relativamente profundo todavia, la pre-
sencia de rocas clésticas; pero cuando por debajo de estas pizarras, que
acusan ya habitus neisico, encontramos de nuevo filadios arcillosos inter-
calados, nos quedamos indecisos con respecto al punto donde hemos de
colocar el limite entre la base del Paleozoico y el conjunto mas profundo.»

En otros puntos se observa indiscutiblemente una separacién tecténica
brusca entre el paieozoico y las series mas melamdificas, segiin BLUMEN-
THAL, «esta conclusi6n acucia especialmente cuando la serie de calizas
alabeadas se coloca en la inmediata proximidad de las pizarras cristalinas
propiamente dichas».

Y podriamos afiadir que las calizas alabeadas se colocan no solamente
en inmediata proximidad, sino encima de las series metamérficas.

Frecuentemente se ha atribuido a BLUMENTHAL la definicion de Manto
Malaguide, desde el punto de vista tecténico, pero este autor no hace re-
ferencia en absoluto a tal colocacién aléctona para el Bético de Malaga, al
menos en la regién de Malaga y mas al Oeste (BLUMENTHAL, 1947). Con-
trariamente, en su capitulo de conclusiones afirma sin ambigliedad que toda
la serie, desde la Unidad de Blanca incluida hasta el Permotrias (excluido),
presenta un transito gradual desde las facies mas metamérficas del ntcleo
hasta las menos del Bético de Malaga y no cita ninguna superficie tecté-
nica.

Por nuestra parte, en la Hoja de Alora observamos con frecuencia c6mo
existen escamas de importancia diversa, del Maldguide sobre el Alpujarri-
de y aun dentro del propio Maldguide. La mas grande es la que se observa
en el anticlinorio de Santi Petri. Alli existe una superficie de cabalgamiento
no siempre brechificada. Inmediatamente encima de ella yacen diversas
formaciones Maldguides (filitas, conglomerados de cuarzo, calizas alabea-
das). Por debajo afloran normalmente esquistos andaluciticos y, a veces,
neises bandeados. Es evidente que esta superficie tecténica representa, al
menos, un cabalgamiento; pero su propia existencia comienza a ponerse
en duda en la regién de Rio Seco (sur de la Hoja), y en otras zonas de la
regién (Hojas de Coin y Estepona), en las que existe un paso gradual entre
Maldguide y Alpujarride, tanto desde el punto de vista estructural como
desde el metamérfico.

Debemos admitir, por tanto, que el limite Maléguide-Alpujarride se ex-
presa realmente por cabalgamientos y escamas, en unas zonas, mientras
que en otras no se han producido despegues y menos atin cabalgamientos
de importancia.

Esta conclusién no tiene en principio que oponerse a las conclusiones
de otros autores en zonas mas orientales de la Cordillera. Podemos pensar
que el manto Maldguide, bien desarrollado hacia el Este, se encuentra en
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nuestra regién préximo a su enraizamiento lateral, puesto que el frente de
cabalgamiento tiene que acabar lateralmente en algidn sitio.

Los despegues observados no se limitan a un horizonte estratigréfico
definido, sino que se producen alli donde localmente hay condiciones ade-
cuadas.

Deformaciones posteriores

El Maldguide ha sufrido diversas deformaciones con posterioridad a su
movilizacién, como escamas y cabalgamiento.

La més importante es la creacién de estructuras mayores, que deter-
minaron la Hoja de Malaga.

2.6 UNIDADES DEL FLYSCH

Las especiales condiciones de afloramiento de estos materiales, en toda
la extension de nuestra Hoja, no permiten llegar a conclusiones en cuanto
al tipo de deformacién que han sufrido.

Tampoco se observan suficientemente los contactos con las rocas que
forman la base; normalmente son contactos mecénicos, pero no se puede
asegurar que sean despegues locales o debidos a una hipotética proce-
dencia aléctona de alguna de las Unidades que forman el Flysch.

En la Hoja de Alora solamente afloran los materiales englobados en la
denominacién <«Aljibe» y una unidad denominada del «Ardite», que incluye
materiales del Mesozoico y del Eoceno Inferior.

Su posicion respectiva es discutida, pues parte de la llamada Unidad
de Ardite, estd en serie invertida, DIDON y PEYRE (1964), y pinza en un
lugar a materiales de tipo Aljibe, que son posteriores. Por otra parte, en la
mayoria de los deméds afloramientos son los materiales de tipo Aljibe los
que estan sobre los atribuidos a la Unidad de Ardite. Los autores anterio-
res creen que la Unidad del Ardite es aléctona y estd encima de la del
tipo del Aljibe. El hecho de que en el dnico lugar en que aparece encima
sea tecténicamente (al sur del Cerro Ardite), y en los demas lugares sea
la serie «Aljibe=, en forma de discordante, la que se superpone a la del
Ardite, hace pensar mas bien en que ésta es una unidad inferior cuya re-
lacién con las series de Alozaina de Las Millanas es desconocida, pues se
ignora si en algldn lugar estas series autéctonas son transgresivas sobre
la Unidad del Ardite o bien si esta Unidad del Ardite sufre despegues (al6c-
tona) y estd sobre las anteriores.

Lo que si parece evidente es que la Unidad del Ardite fue afectada por
una tecténica capaz de producir incluso pliegues invertidos.

La resolucion tecténica mas problemstica es la del llamado Cerro Ar-
dite; en este lugar, la serie de este nombre aparece sobre areniscas y mar-
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gas de tipo Aljibe. Una interpretacién, que parece mas probable, es que el
flanco invertido de la serie del Ardite se ha fallado posteriormente a un
plegamiento y ha pinzado a materiales pertenecientes al tipo del «Aljibe»,
los cuales originariamente estaban situados encima; este hecho pudiera
situarse al final de la fase post-burdigaliense.

La fase post-burdigaliense seria la ultima capaz de producir fuertes ple-
gamientos, al menos en el area de esta Hoja. Al norte de Antequera, en
cambioc, ! Mioceno de facies molasa estd fuertemente tectonizado: esto
debe interpretarse mas bien como un fenémeno de alcance limitado y local.

2.7 PERIDOTITAS

En los ultimos afos es particularmente manifiesta la diversidad de opi-
niones de los autores respecto a la colocacién de las peridotitas. La idea
antigua (ORUETA, 1917, etc.) las sefiala como intrusivas cortantes, idea
mantenida por BLUMENTHAL (1947). Pero, mas recientemente, la escuela
alemana (MOLLAT, BUNTFUSS, DURR, MAUTHE, etc.) parecen inclinarse
por incluir las peridotitas dentro de unidades aléctonas.

Mucho més explicitamente, la escuela francesa (DIDON, DURAND-DEL-
GA y KORNPROBST, 1973) afirma sin ambigiiedad que existe colocacién
por mantos aléctonos de las peridotitas, en dos unidades diferenciables.

Por nuestra parte, no encontramos prueba alguna capaz de sustentar
tales afirmaciones. Contrariamente, los datos tanto en la Hoja de Alora
como en las de Marbella y Estepona, estudiados por nuestro equipo, man-
tienen la evidencia de una intrusién de componente vertical. A este res-
pecto hay que aducir los contactos verticales o subverticales de todos los
afloramientos de peridotitas, sus aureolas metamérficas y los trabajos de
gravimetria sefalados por LOOMIS (1972). Segin este autor, la investiga-
cion gravimétrica delimita, bajo los afloramientos de peridotita, un cuerpo
de su misma densidad que se dirige verticalmente hacia abajo, al menos
durante velnticinco kllémetros de profundidad.

El contraste de densidades de las ultrabasitas con los neises es sufi-
cientemente grande como para delimitar el cuerpo intrusivo con gran cla-
ridad.

La edad de la intrusién ha de situarse por datos regionales. Es poste-
rior a la colocacién del conjunto Alpujarride-Maldguide, probablemente como
serie Unica. Pero es anterior al proceso tecténico que diferencié Malaguide
de Alpujarride. En este sentido decimes que la intrusién peridotitica es
posterior a la colocacién del complejo Alpujarride y anterior a la coloca-
cién del complejo Maldguide, expresién que mantiene todo su significado
también en la hipétesis cldsica de que ambos complejos son totalmente
independientes entre si.

Los contactos intrusivos primarios desarrollan en su periferia facies de
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granates y neises granitoides en el Complejo Alpujarride y siendo subpa-
ralelos al layering de las peridotitas con la foliacién de los neises. Pero
muy frecuentemente los contactos se encuentran fallados posteriormente,
poniéndose en contacto con las peridotitas los materiales malaguides o
del flysch.

2.8 TECTONICA SUPERIOR A LA COLOCACION DE LOS MANTOS

Con posterioridad a la colocacién de los mantos la region ha continua-
do su evolucién tectonica.

Las unidades aléctonas aparecen plegadas segin grandes pliegues de
plano axial subvertical (Anticlinorio de Santi Petri) o bien con pliegues en
rodilla (Casarabonela, Sierra de Céartama). De modo general se admite que
los cabalgamientos finalizaron como més tarde en el Mioceno Inferior-
Medio (BOURGOIS y otros, 1972), por encontrarse el Burdigaliense de las
Millanas plegado y las molasas de Alora, Pizarra y Las Pitas no afectadas
por estos movimientos.

Puede admitirse que la formacién de pliegues en rodilla y de anticlino-
rios como el de Santi Petri se produjo en una fase miocena final. La ten-
dencia a las formas en rodilla se observa esbozada también en el anticli-
norio de Santi Petri y en las zonas del Rio Seco. En tcdos los casos la ver-
gencia es hacia la depresién de Zalea, ocupada en gran parte por el Flysch,
indicando que se produjo un hundimiento. Un primer estadio conduciria a
la produccién de pliegues en rodilla y, en algunas zonas, de fallas asocia-
das. Tal seria el caso de la falla de Casarabonela, en cuyo plano se in-
yectan serpentinitas.

El movimiento final de la fosa de Zalea se produjo con posterioridad al
depésito de las molasas [Mioceno Medio-Superior), ya que estas formacio-
nes se encuentran suavemente basculadas segln movimientos importantes
de fallas paralelas a la flexién de Casarabonela, en la regi6én Oeste.

Se pueden definir dos familias de flexiones postmiocenas, unas con
direcciones submeridianas y otras en direccién OSO-ENE., desarrolladas en
la parte sur. Estas dltimas definen un corredor al norte de Cartama, que
ha aprovechado el Guadalhorce para abandonar la direccion N.-S. En el
frente norte de la Sierra de Cartama las arcillas tabianenses chocan con-
tra los marmoles de Blanca, sin intermedio de los conglomerados plioce-
nos de borde de cuenca. Probablemente este contacto representa una falla
de descompresién finipliocena, que levanté la Sierra de Cartama.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Ante la complejidad de los fenémenos observables en el 4rea de la
Hoja y la imprecisién de los conocimientos de la- geologia regional, des-
cribiremos la evolucién histérica de las diversas unidades.
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UNIDAD DE BLANCA

Sedimentacion cuarzo-pelitica y metamorfismo que produce finalmente
las cuarzoanfibolitas, cuarcitas y neises anfiboliticos.

Sedimentacion de carbonatos (;arrecifes?) que pasan posteriormente a
marmoles por metamorfismo. La separacién de ambos conjuntos por un
planc tecténico puede indicar bier un corrimientc o bien un simple des-
pegue.

UNIDAD DE LAS NIEVES

Sedimentacién carbonatada, que abarca desde el Trias dolomitico hasta
el Jurdsico de facies pelagicas, por la presencia de ammonites.
Discordancia de sedimentacion de la Brecha de la Nava.

COMPLEJO ALPUJARRIDE

Sedimentacién fundamentalmente pelitica, con niveles cuarzosos y al-
gunos margosos carbonatados. El metamorfismo posterior produce una se-
cuencia metamérfica que va desde los neises hasta los esquisto-filitas. Se
produjeron al menos tres fases de deformaci6n, con producci6n de estruc-
turas menores.

COMPLEJO MALAGUIDE

Muy probablemente la sedimentacion Malaguide forma la parte supe-
rior de una serie sedimentaria dnica Alpujarride-Malaguide. La sedimenta-
ci6n pelitica presenta un episodio conglomeritico cuarzoso, que cabe in-
terpretar como un registro de una fase erosiva. Mds tarde se depositaron
carbonatos en secuencias ritmicas con pelitas y grauvacas (Sildrico). A par-
tir del Devénico se desarrolla una sedimentacion grauvaquica, cuyo caracter
detritico aumenta intermitentemente hacia el techo hasta culminar en el
conglomerado de Marbella, parcialmente discordante (Carbonifero Superior).

En el Permotrias, una serie roja continental evidencia la discordancia
permocarbonifera (;fase Astdrica?).

Finalmente, una transgresion en el Trias deposita calizas y dolomias.

UNIDADES DEL FLYSCH

La sedimentacion de las series englobadas en la denominacién Flysch
empieza durante el Jurdsico, en un gran surco geosinclinal que se extiende
desde Calabria a Gibraltar.
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En la Hoja de Alora, la formacién del Ardite pertenece probablemente
a la sedimentacién de este geosinclinal. El Lias, y el Jurasico Medio y Su-
perior, estdn representados por calizas arcillosas y margas, con algunos
lechas de silex. La serie prosigue hasta el Luteciense con margas con pla-
quetas calcédreas, calizas algo detriticas y margas abigarradas con lechos
conglomeraticos. Todas las series indican un ambiente de depésito marino
y alejado de la costa. Los bancos conglomeraticos, finales del Ypresiense
y Luteciense, pueden sefialar un rejuvenecimiento en las 4reas de aporte,
pero con interrupciones en las que siguieron depositandose margas y pe-
litas arcillosas.

La formacién llamada del Aljibe en esta Hoja estd representada por are-
niscas groseras y margas. En algunos lugares se observan entre estos ma-
teriales secuencias turbiditicas, pero en general las secuencias de tipo
Flysch no son corrientes. Su depdsito también es de tipo marino, alejado
de las costas. Hay diversidad de criterios sobre si una serie aut6ctona o
pertenece a un manto cuya colocacién se sitGa en la fase postburdiga-
liense. En la Hoja no hay suficientes indicaciones para llegar a una con-
clusién,

Se ha datado Eoceno y Oligoceno; podria ser, segln esto, una serie
depositada casi inmediatamente después de la del Ardite.

MATERIALES POSTOROGENICOS

La sedimentacién miocena tiene facies molasa. En el Plioceno se des-
arrollan mares tranquilos epicontinentales y finalmente emerge la cuenca
en el Pliocuaternario.

CONCLUSIONES

La colocacién de unidades aléctonas consta de los siguientes movi-
mientos:

— Colocacién de las unidades infraalpujérrides. En la Hoja no hay datos
para saber si la Unidad de Blanca es al6ctona o aut6ctona.

— Colocacién del conjunto alpujarride-maldguide durante el Pale6geno.

— Intrusién del macizo peridotitico en el Pale6geno.

— Despegue de la parte menos metamoérfica del conjunto indicado, que
origina corrimiento y las escalas del Maldguide durante el PaleGgeno.

— Dudosa colocacién aléctona del flysch de Ardite.

— Depésito de la formacién de las Millanas en el Burdigaliense.

— Hipotética colocacién del flysch aléctono del Aljibe en el postburdi-
galiense.

La evolucién postmanto puede resumirse en los siguientes aconteci-
mientos:
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— Depésito de facies tecténicas (mofasas) autéctonas durante el Mio-
ceno Medio-Superior, por elevacién epirogénica del conjunto.

— Hundimiento que desarrollan pliegues asimétricos y rodillas, asi como
fallas de descompresién asociadas. Se genera asi la depresién de Zalea y
el Corredor de Cértama.

— Invasién de las depresiones asi creadas, por el mar plioceno.

— Fase epirogénica general, positiva, con movimientos diferenciales que
acentdan las depresiones y producen la regresién del mar.

-— Morfogénesis drida en el Pliocuaternario (;Villafranquiense?).

— Establecimiento de la red fluvial en el Cuaternario.

En cuanto a los tipos de metamorfismo se observa la superposicién de
un metamorfismo regional (ver Petrologia), hercinico al menos en el Ma-
l4guide, y un metamorfismo de contacto, superpuesto al anterior y que
produce aureolas alrededor de !a peridotita.

4 PETROLOGIA
41 PERIDOTITAS *

4.1.1 DUNITAS PIROXENICAS, HARZBURGITAS Y LERZOLITAS
(c08; oox5)

La paragénesis mineralégica primaria de las rocas de este grupo, en
orden decreciente de abundancia media, es:

olivino 4 ortopiroxeno + clinopiroseno 4- espinela 4- plagioclasa

En general, el ortopiroxeno estd en mayor proporcién que el clinopiroxe-
no (harzburgitas), llegando a faltar en algunos casos este dltimo mineral.

Los valores mas frecuentes de las medidas de angulos de ejes opticos
realizados en este mineral estdn comprendidos entre 2 V. =84 y 2 V; =
= 88°, que corresponden, respectivamente, a contenidos en forsterita de
89 y 95 por 100. Se trata, pues, de olivinos muy magnesianos.

El tamafio de grano es variable, de medio a grueso, formando los mi-
nerales un mosaico panalotriomorfo.

Los valores de los éngulos axiales determinados en los cristales dan
unos valores mas frecuentes de 2 V= 9496, que corresponden a piro-
Xenos magnesianos.

El clinopiroxeno suele presentarse como cristales de pequefio tamaiio,
intersticiales con respecto a los dos componentes principales. Raramente
alcanza tamafio de grano igual o superior al del ortopiroxeno.

* Esta primera parte del estudio petrolégico de las peridotitas ha sido
suministrada por el IGME.
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Se trata de didpsidos muy magnésicos con dngulos de ejes Gpticos cu-
yos valores medios oscilan entre 2 V; =60° y 2 V; = 66° y ZC = 37-43°,

La espinela mas frecuente es un picotita cromifera de ‘color pardo, tan-
to mas oscura cuanto mayor contenido en cromo tiene. Pueden aparecer es-
pinelas de color rosado.

En todas las rocas de este grupo son mas o menos perceptibles estruc-
turas que se interpretan como debidas a deformaciones mas o menos in-
tensas de la roca, provocadas por esfuerzos dinamicos.

El olivino, el mineral mas sensible a estas deformaciones, aparece con
extincién ondulante o fragmentado en ldminas de deformacién o con fené-
menos de granulacién cataclastica seguida de recristalizacién. Estos tres
fenémenos representan estadios crecientes de deformacién mecénica.

El ortopiroxeno es mds resistente a la deformacioén, llegando raramente
a la fase de granulacién mecénica. Los fenémenos de deformacién son, sin
embargo, perceptibles por las torsiones y deformaciones, muy frecuentes
en las laminas de exolucién o planos de exfoliacion. El clinopiroxeno se
comporta de andloga manera, aunque la deformacion de planos de exfolia-
¢ién o laminas es menos frecuente que en el ortopiroxeno.

En casos extremos de deformacion, por granulacion completa del oli-
vino, se forma una matriz de grano fino en la que =flotan» los cristales de
mayor tamafio de ortopiroxeno y clinopiroxeno, generindose estructuras
porfidoclasticas de claro origen tecténico.

La deformacion mecanica parece haber afectado con intensidad variable

a todos los materiales estudiados; como, por otra parte, la deformacion es
posterior a la formacion de ldminas de exolucién de los piroxenos y esta
seguida de recristalizacién parcial de los minerales afectados, considera-
mos que la generacion de estas estructuras de origen mecénico se ha pro-
ducido durante el proceso de ascenso y emplazamiento de todo el macizo
ultramafico mas que por una tectonizacion seglin planos definidos después
que el macizo llegase a adquirir la posicién actual.
" El grado de alteracién de estas rocas es muy variable. En todas ellas
el olivino estd al menos transformado en los bordes y grietas en minerales
serpentinicos, aunque en muchos casos este material llega a sustituir seu-
domérficamente a casi todo el cristal. El olivino queda reducido a pequefios
ndcleos aislados entre si, que conservan la orientacion inicial. La serpen-
tinizacién estd asociada también con la formacién de 6xidos de hierro se-
cundarios que forman alineaciones de pequefios granos dentro de la masa
de serpentina.

Con mas frecuencia, el ortopiroxeno es sustituido parclalmente por agre-
gados de anffboles alargados de pequefios tamafios, que han sido diagnos-
ticados. como antofilita. Los agregados de antofilita a veces pueden susti-
tuir completamente a los cristales de ortopiroxeno.



4.1.2 SERPENTINITAS

Dentro de este grupo se han incluido (nicamente las rocas en que la
transformaciéon a serpentina es practicamente total (serpentina, mas del
95 por 100).

Estas rocas estdn formadas por una masa de serpentina procedente de
la alteracion total de los olivinos, en la que destacan algunos ortopiroxenos
de mayor tamafio que conservan aun su forma iniciai, aunque estan tam-
bién transformados a serpentina y en alglin caso a antofilita. Se observa
ademds magnetita y 6xidos de hierro, asi como espinela correspondiente a
los términos mas oscuros, casi opacos.

4.1.3 PETROGENESIS

El cardcter de los macizos estudiados es francamente ultraméfico y ul-
trabdsico muy acentuado. La media general de las rocas estudiadas da
unos contenidos en olivino del 60 por 100. Los tipos de composicion pré-
xima a la dunita son abundantisimos, mientras que los gabros y noritas
no se encuentran en la Hoja de Alora.

En los complejos estratiformes se observa que las rocas dominantes
son de composicion dominantemente gabroide, lo mismo que en las perido-
titas zonadas de alta temperatura. Sin embargo, la mayor parte de los com-
plejos de tipo alpino tienen un caracter ultraméafico mas fuertemente acen-
tuado. Otros datos favorables al caricter alpino son el predominio del oli-
vino, muy magnesiano sobre el ortopiroxeno; la falta de composicién crip-
tica en la composiciéon de los minerales, y la relacion Mg/Fe muy elevada.

Los datos estructurales y la concordancia de las bandas litolégicas car-
tografiadas con las foliaciones, ademés de la distribucién de las facies ul-
traméficas en todos los macizos de la regién inducen a pensar en complejos
zonados. Sin embargo, los complejos zonados conocidos hasta ahora pre-
sentan una clara aureola de contacto.

Otro dato que puede aclarar la atribucion a complejos de alta tempe-
ratura es la presencia de metamorfismo de contacto,

El emplazamiento, desde las grandes profundidades de formacién hasta
los niveles superficlales que ocupan en el conjunto de materiales plegados
de las Béticas, pudo realizarse a favor de las grandes discontinuidades tec-
ténicas longltudinales con respecto al eje del Mediterrdneo en la zona de
convergencia de las placas africana y europea. Independientemente de! ca-
réeter especulativo de esta hipétesis, existen en todo el Mediterraneo (lta-
lia, Grecia, Chipre, Turquia) abundantes macizos de rocas uitraméficas de
tipo alpino, sin relacién con conjuntos ofioliticos.

Referente a las transformaciones de las rocas ultramaficas durante el
proceso de emplazamiento, las reacciones entre espinela y piroxenos para
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originar plagioclasa pueden suponerse originadas en el proceso de ascenso
de las masas ultrabasicas hacia la superficie. Esta reacci6n requiere con-
siderable temperatura y puede suponerse que se desencadena cuando las
rocas ascienden lentamente desde las profundidades iniciales hasta pro-
fundidades menores de los 25 Km., probablemente mucho menores si se
admite un gradiente geotérmico normal.

De menor profundidad y temperatura es la transformacién de ortopi-
roxeno en minerales del grupo de la antofilita, que requiere ademas la
presencia de agua para producirse, y ain menor es la transformacién de
los minerales ferromagnesianos (fundamentalmente el olivino) en serpen-
tina. La anfibolita puede comenzar a formarse a temperaturas por bajo de
los 700° C aproximadamente, y puede ser estable aun después de la for-
macién de serpentina, que se inicia por debajo de los 500°C, aproximada-
mente. Aunque es dificil realizar una evaluacion de la serpentina, que pueda
haberse formado durante el proceso de emplazamiento, y cual es la que
pueda deberse a simple alteracion superficial, las observaciones textura-
les indican que parte de ella se ha formado durante el proceso de ascenso.

42 ROCAS METAMORFICAS

En este apartado se trata de los caracteres petrolégicos de las grandes
unidades internas de la cordillera (el complejo Malaguide y el complejo
Alpujarride) y (probablemente) el de posicién tecténica mas baja (el com-
plejo Nevado-Filabride}, representado aqui probablemente por la denomina-
da Unidad de Sierra Blanca (marmoles de Céartama).

421 COMPLEJO MALAGUIDE

Forma la unidad de posicién tecténica mas alta, estando en parte des-
provista de metamorfismo, o siendo éste de grado verdaderamente bajo.

Las grauvacas que aparecen en diferentes tramos (D-P, ¢) no muestran
entre si notables diferencias. Estdn constituidas por fragmentos minerales,
fragmentos de rocas y cantidades variables de matriz. Entre los primeros
se encuentran principalmente clastos angulosos o subangulosos de cuarzo
y plagioclasas, ademas de laminas de moscovita y biotita. Los fragmentos
de roca corresponden a pizarras, filitas grafitosas, liditas, cuarcitas (a ve-
ces micaceas) y «chert». Los fragmentos de rocas més pidsticas hacen en
algunas muestras el papel de matriz. Esta es. de composicién cuarzo-seri-
citica-cloritica con grado de recristalizacion de débil a moderado y suele
estar provista de orientacién preferente. En algunas muestras se han en-
contrado plagioclasas macladas en damero que recuerdan a las contenidas
en las escasas metavulcanitas 4cidas que afloran en el NO. de la Hoja de
Coin. En grauvacas del tramo superior se encuentran incluso pequeios frag-
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mentos de estas rocas conteniendo fenocristales plagioclasicos en una ma-
triz de aspecto filitico.

Las pizarras o filitas contenidas en todos los tramos suprasildricos mues-
tran el desarrollo de tres esquistosidades (excepto en el Permotrias) tal
y como aparece en el término méas bajo del complejo: las denominadas
«filitas basales». Las calcofilitas (S-D) y calizas <alabeadas» (C) son casi
siempre de grano muy fino. La presencia de calizas débilmente cristalinas
es rara, conteniendo, en este caso, algunas veces la intercalacién de del-
gados lechos {iliticos.

Las «filitas basales» (PC-S*f) y los diques pequefios de diabasas que la
atraviesan son notablemente similares al tramo mas superior de la zona de
la biotita que se describe al tratar del Complejo Alpujarride; por lo que
no es preciso insistir en sus caracteres. Cabe sefialar que en algunas fili-
tas de este tramo maldguide inferior se observa el desarrollo de tres es-
quistosidades, lo mismo que en los tramos altos del complejo Alpujarride
(isogradas de la biotita y de la andalucita).

422 COMPLEJO ALPUJARRIDE

Los muestreos sisteméticos realizados en los afloramientos alpujarri-
des han puesto siempre de manifiesto la existencia de una clara zonacitn
mineral desde el contacto con las peridotitas hasta las zonas mé&s alejadas
de ellas, o lo que es lo mismo, de techo a muro de la secuencia, si las
rocas ultrabasicas no afloran. Zonaciones minerales alrededor de las pe-
ridotitas ya han sido descritas por LOOMIS (1972) y por IGME (1973) en
las Hojas de Marbella y Estepona.

La secuencia alpujdrride muestra en Alora muy claramente la existen.
cia de por lo menos dos fases de metamorfismo superpuestas, pudiéndose
apreciar en el mapa (ver figuras 1 y 2) cémo las isogradas bien se solapan
a grandes rasgos o bien las de la segunda fase se adelantan respecto a
su equivalente en temperatura del ciclo primero.

Para mayor simplificacién de la descripcion de la serie se han trazado
sels Isogradas, en las que los minerales de la ltima fase que van apare-
ciendo sucesivamente son: biotita, andalucita, sillimanita, feldespato pota-
sico, cordierita y espinela.

4221 Isograda de la biotita (ET) (Esquistos y cuarcitas)

En el anticlinorio de Santi Petri aparece ampliamente representada en
la parte Este (1,5 Km. de anchura media), situada inmediatamente debajo
de la superficie de cabalgamiento del manto Malaguide, mientras que en
el sector Oeste s6lo se encuentra un pequefio retazo. Este estrechamiento
de isogradas en la zona del Este se cumple a lo largo de toda la zonaci6én
debido a la estructura de domo asimétrico del anticlinorio de Santi Petri.
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La zona de la biotita podria dividirse aln en otra periférica, que abar-
caria aproximadamente la mitad externa del area trazada y que correspon-
deria a la clorita.

En la parte superior de esta primera zona dominan las filitas y metare-
niscas, que pasan gradualmente a esquistos finos. Las filitas, finamente
foliadas, estdn constituidas por pequefias micas blancas y cloritas, entre
las que se Intercalan blen diminutos granos de cuarzo de forma general-
mente alargada o bien bandas ricas en este mineral.

El grafito es un componente casl omnipresente en toda la serie. Las
metareniscas {de composicién unas veces casi grauvdquicas y otras muy
cuarciticas) presentan heterometria variable dentro de tamafios muy finos
a medios. Los clastos son en su mayoria de cuarzo (a veces recristalizado),
seguidos en abundancia por los de plagioclasa &cida, presentando ambos
forma elipsoidal preferente. Muchas rocas contienen también fragmentos
de mica blanca detritica, deformada, desflecada y no orientada que difiere
en su tamaiio de las que se encuentran en la matriz. Esta es extraordina-
riamente rica en cuarzo de grano fino y en delgados lechos orientados y
suavemente ondulados de pequeiiisimas micas y/o cloritas. Accidentalmen-
te se han encontrado también pequefios granates de apariencia detritica,
teniendo el mismo origen granos relativamente grandes de circén y tur-
malina.

Las filitas-metareniscas pasan gradualmente a unos esquistos de grano
fino ricos en grafito con una mayor complicacién tecténica a la escala
microscépica. Los componentes mayoritarios son el cuarzo, la mica blanca,
la biotita y el grafito, acompafiados ocasionalmente de plagioclasa y més
rara vez de cloritoide. El cuarzo y las micas aparecen entremezclados o
formando bandas més ricas en uno de los tres minerales.

La plagioclasa se presenta en pequeiios blastos glandulares sincinemé-
ticos, con inclusiones de grafito. En las pocas muestras en que se ha de-
tectado el cloritoide éste aparece en pequeiios cristales prismaticos, inco-
loros, que si bien se orientan segin la esquistosidad, muestran inclusiones
grafitosas transversales a ella.

Cortando principalmente a esta serie, es frecuente encontrar diabasas
de grano fino constituidas por hornblenda verde y plagioclasa. El grado de
alteracién de estas rocas suele ser elevado, lo que dificulta el conocimien-
to exacto de su mineralogia. Dentro del anfibol se pueden observar restos
de clinopiroxeno, por lo que es probable que éste sea el mineral mafico
primario. Otros componentes menos importantes son: cuarzo, feldespato
potasico, minerales opacos, esfena, carbonatos, epidota y apatito. La tex-
tura suele ser subofitica, de grano fino a muy fino. Estas rocas figuran en
el mapa con las siglas +s.
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4222 Isograda de la andalucita (Eyb) (Esquistos andaluciticos)

En el sector de Santi Petri la parte oriental de la zona con andalucita
es bastante amplia, mientras que en el occidental se estrecha considera-
blemente. Este fenémeno de diferente amplitud de las zonas metamdrficas
a ambos lados ya se ha apuntado al describir la zona de la biotita y se
volverd a encontrar en la zona de la sillimanita.

Como norma media se puede apuntar que en la zona en cuestion ei
primer mineral en aparecer es la andalucita, seguida por el granate y final-
mente por la estaurolita. Esto indica, como se verd a continuacién, al
ver las relaciones interminerales, que en la formacién polimetamérfica el
segundo ciclo ha rebasado los limites del granate, correspondientes al
primero.

El cuarzo puede ser el componente fundamental en algunos tipos de
rocas, presentandose de formas variadas, siendo las méas frecuentes como
cristales con tendencia al alargamiento y orientacién preferencial, segin
éste. En las rocas peliticas es normal que forme bandas de grano fino
entre los lechos micéceos, en donde abundan los microlitos micdceos (mi-
cas-1) orientados transversalmente a la S,, que determinan moscovita-2
y biotita-2, fuertemente impregnados de grafito.

El cloritoide, mineral verdaderamente accidental en esta regién, forma
pequefios cristales prismaticos, incoloros, frecuentemente maclados, que
unas veces se presenta con extincién ondulante y orientado segiin la es-
quistosidad de flujo, mientras otras la deforma muy claramente y adopta
una disposicién similar a la de moscovita-1 y biotita-1.

El granate es casi siempre de pequefio tamafio e incluso grafito y cuar-
zo, principalmente, dispuestos heliciticamente o no, pero siempre en dis-
cordancia con la 8;. Los cristales son siempre xenomorfos y a veces es-
queléticos o con estructura en atolén. Lo normal es que aparezcan rodea-
dos por sombras de presi6n de cuarzo y deformando la esquistosidad que
determinan moscovita-2 y biotita-2. En algunos cristales se ha observado
una zonacién de inclusiones grafitosas, de forma exagonal, presentandose
la periferia claramente xenomorfa. Cuando este mineral no tiene las som-
bras de presi6n de cuarzo estid retromorfizado parcialmente a moscovita y
biotita no orientadas.

El fenémeno de retrometamorfismo citado es también muy frecuente
en los cristales de estaurolita. Este mineral contiene también inclusiones
grafitosas cuya disposici6n indica una formacién més tardia (sin a post-
fase 1) respecto al granate, al cual engloba con cierta frecuencia. Algunos
cristales muestran un recrecimiento sin a postcineméatico (estaurolita-2).
En la fase 2, ademéds de la recristalizacion del cuarzo y las micas, tiene
lugar una blastesis plagioclasica seguida de otra andalucitica. La presen-
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cia de plagioclasa ird aumentando progresivamente con la zonaci6n mineral.

En la zona de la andalucita se presenta la plagioclasa con tamafio me-
dio de unos 2 mm., forma marcadamente glandular e inclusiones grafito-
sas, a veces algo heliciticas, que evidencian un caracter preferentemente
sincinematico a postcinemético precoz. Los blastos que engloban a S, son
verdaderamente accidentales. En numerosos individuos se encuentran blin.
dados cristales estauroliticos xenomorfos, diminutos granates (lo mas fre-
cuente es que muestren estructura en atolén) o laminillas biotiticas.

La andalucita, de manera general, va aumentando su idiomorfismo con-
forme se avanza en la serie. El cardcter de los cristales varia desde sin-
cinemético tardio a claramente postcinematico, puesto de manifiesto por
las inclusiones grafitosas y por el englobamiento de la S,. Cuando esta
dltima estd algo plegada también lo estan los cristales de andalucita, lo
mismo que la estaurolita-2.

Los accesorios comunes en todas las rocas estudiadas son apatito, cir-
c6n, esfena (més rara vez), minerales opacos y turmalina. Esta dltima, a
veces, en cantidades relativamente importantes.

En afloramiento de la Robla la zona de la andalucita propiamente dicha
no ha podido ser detectada, por no aparecer en las rocas recolectadas,
mientras que si se encuentra la plagioclasa glandular sincinemética a post-
cinemdtica del segundo ciclo que blinda estaurolita y granate del primero.

4223 lIsograda de la sillimanita (Eyb) (Esquistos andaluciticos)

En el sector de Santi Petri se halla representada la isograda de la silli-
manita sélo en el N. y S. del afloramiento, mientras desaparece practica-
mente tanto al E. como al O., debido, en parte, a fallas posteriores a la
zonacién mineral.

El desequilibrio térmico del anticlinorio de Santi Petri es evidente, pues
al Sur no se individualiza la zona de la sillimanita sola, sino que coexiste
con andalucita, mientras que este mineral desaparece algo después de so-
brepasar la isograda de la sillimanita.

El cuarzo forma, en general, granos de mayor tamafio que en ia zona de
la andalucita, presentiandose muy frecuentemente como cristales glandu-
lares de mis de 1 mm. de longitud.

La moscovita sigue disminuyendo con el grado de metamorfismo, sien-
do ya inexistente en algunas zonas antes de llegar a la isograda del fel-
despato potéasico.

La biotita presenta color mas oscuro que en la zona de la andalucita,
ademés de constituir laminas de mayor tamafio que determinan la folia-
cién de la roca. :

Granate y estaurolita adoptan la misma disposicién que en la zona de
la andalucita, es decir: como residuos dentro de la andalucita tardia el
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segundo mineral y ambos como inclusiones dentro de las glandulas de
plagioclasa. Respecto a la plagioclasa cabe sefalar que su caracter es
mas helicitico que en la isograda superior y su contenido medio de anor-
tita corresponde al de una oligoclasa basica o andesina muy é&cida.

La distena forma diminutos prismas que pueden tanto estar blindados
dentro de otros minerales (micas o plagiociasas) como presentar deforma-
cién. Por sus relaciones con los demas minerales, parece corresponder a
upa isograda mas profunda que la de la estaurolita del primer ciclo. Dis-
tenas englobando ia S, son accidentales, perc cabe admitir la formacién
excepcional de este mineral en la fase 2.

La sillimanita constituye pequefios lechos fibroliticos cuyo carécter fle-
xuoso y abundancia aumenta con la profundidad. Siempre se encuentra
muy intimamente asociada a la biotita, a partir de la cual se forma, dismi-
nuyendo la mica considerablemente a medida que es mayor la proporcién
de sillimanita. Solamente en dos muestras se han podido observar inci-
pientes fenémenos de fibrolitizacién a partir de andalucita o distena.

La neises de cuarzo, didépsido, plagioclasa y granate, es de suponer
que corresponden a antiguos niveles margosos [o volcanicos) metamorfi-
zados. Por lo general presentan textura granobladstica con bandeado deter-
minado por la riqueza en diépsido y granate xenomorfo o en cuarzo y an-
desina bdsica.

Los materiales encontrados hacen pensar en un primer ciclo metamér-
fico de tipo barroviense, borrado en parte por otro de presién algo mas
baja, de condiciones intermedias entre el tipo de ldaho (HIETANEN, 1966)
y el Pirenaico, ya que cabe la posibilidad de que accidentaimente, debido
al desequilibrio parcial de las condiciones metamorficas, en el segundo
ciclo se haya formado en ocasiones distena-2 en la zona de la andalucita-
sillimanita.

4224 \sograda del feldespato potasico (¢ sill) (Neis bandeado)

Su aparicién no coincide exactamente con la zona de neises con es-
tructura bandeada diferenciada en el mapa.

En el sector de Santi Petri las rocas correspondientes a la parte alta
de la zona del feldespato potasico son muy similares a los micasquistos
que las preceden, con la salvedad de la aparicion del mineral caracteris-
tico de la facies.

La moscovita, si bien se encuentra en pequefias proporciones, es toda-
via estable cuando la formacién del feldespato es incipiente. El granate
es de tamafio muy pequefio y formado durante la fase anterior a la mig-
matizacién. Estaurolita, andalucita y distena adoptan la misma apariencia
que en la zona de la sillimanita, siendo cada vez mas escasas las dos pri-
meras y llegando a desaparecer casi simultdneamente con la escasa mos-
covita que adn puede observarse. La estabilidad de la distena es algo ma-
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yor, pero desaparece también al llegar a la parte alta de la zona inferior
del feldespato potdsico.

El mineral indice se forma al principio en pequefios cristales asociados
a la biotita. La génesis a partir de moscovita s6lo se ha observado en muy
contadas muestras. Una vez que tiene lugar la desaparicién total de la
moscovita (subzona inferior del feldespato potdsico) se observan los si-
guientes fenémenos:

1> Aumento progresivo de la proporcion de feldespato potasico, que
se forma lo mismo que la sillimanita a partir de la biotita.

2° Las plagioclasas van aumentando de tamafio y cambian el aspecto
glandular por el de cristales, que llegan a ser idiomorfos, con composicién
media de Any Yy provistos de ligera zonacién.

3° El apatito y la turmalina verde son cada vez de mayor tamafo y
mdés abundantes.

4° Alternancia de lechos de biotita-sillimanita y cuarzo feldespéatico
cada vez m4s acusada, llegando a dar finalmente estructuras bandeadas,
flebiticas, plegadas u oftalmiticas.

En Santi Petri se han encontrado diques leucocriticos cortando a las
rocas migmatiticas cuya composicion hace pensar que se trata de movili-
zados formados a partir de ellas por anatexia mas avanzada. Las rocas re-
colectadas de este tipo presentan tectonizacién manifiesta en la forma
elipsoidal del feldespato, en la estructura del cuarzo y en la deformacidn
de algunas plagioclasas. Estas dltimas suelen conservar su caracter idio-
morfo, lo mismo que la cordierita, que generalmente muestra fuerte pini-
tizacion. Ademas de los minerales mencionados se pueden encontrar di-
minutos granates, lechos fibroliticos, algo de biotita y turmalina.

Estas dltimas rocas, ricas en ferromagnesianos, contienen muy escaso
ortopiroxeno, con 2 V; = 68°. La hornblenda, que no se ha encontrado en
rocas similares de las zonas minerales superiores, se forma a partir del
diépsido.

En los diques leucocraticos cortantes el dngulo axial del feldespato po-
tésico es 2 Vz = 70° y la plagioclasa muestra una composicién de Ang,.
Estos valores coinciden con los que han sido determinados en las rocas
migmatiticas, a las cuales atraviesan.

En la parte suroeste del Macizo de Carratraca se ha encontrado un di-
que que atraviesa a la peridotita, de composicién mineral6gica igual a los
que cortan a las migmatitas, pero con plagioclasas méis 4cidas [nicleo de
Ang.zs y periferia de Ang g).

4225 Isograda de la cordierita (¢ sill; &) (Neis bandeado-Neis granitoide)
Rocas conteniendo cordierita se encuentran tanto en Santi Petri como
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en el afloramiento alpujirride del Rio Seco o en el del oeste de la Sierra
de Cértama, pero es en la regién de la Robla donde se puede trazar con
més aproximacion su isograda. Hay que hacer resaltar que tanto esta zona
mineral como la sucesiva de espinela tiene un control litolégico y estrati-
grafico casi preciso. La zona de la cordierita suele coincidir con las mig-
matitas bandeadas, que llegan a presentar estructuras granitoides por evo-
lucién progresiva, y la isograda de la espinela sefiala el comienzo de las
rocas de tipo granulitico. Sin embargo, hay una muestra correspundiente
a la zona de sillimanita en la que se transforma la estaurolita en cordierita
y la distena en espinela verde.

Las plagioclasas siguen aumentando el caricter idiobldstico y la estruc-
tura zonada. En las rocas con estructura bandeada el valor medio més fre-
cuente es de An® y las leyes de macla corresponden a albita-Karisbad,
albita-periclina o aclina. Casi todos los cristales contienen inclusiones re-
dondeadas de cuarzo.

El feldespato potisico puede adoptar forma glandular y muestra inclu-
siones de restos de biotita o sillimanita. Los valores del angulo axial mas
frecuentes oscilan entre 2 V; = 56° y 2 V, = 70°.

La cordierita es muy xenomorfa en la parte mas alta de su isograda y
contiene también las mismas inclusiones que el feldespato potésico. En
muchas rocas puede observarse muy claramente coémo reaccionan la bio-
tita y la sillimanita, forméndose feldespato potéasico y cordierita.

Gradualmente las rocas se empobrecen en melanosoma y pasan a pre-
sentar estructura nebulitica o claramente granitoide (¢R). Los mejores re-
presentantes de este 0Oltimo tipo se encuentran en el pequeiio afiora-
miento alpujirride del O. de Cartama. Las muestras corresponden a verda-
deros granitos con cordierita. Este mineral suele ser muy idiomorfo y pre-
sentar fuerte alteracion pinitica. Cuando se ha podido medir el &angulo
axial de los cristales, el valor obtenido ha sido de 2 Vx = 66°. Las plagio-
clasas son también idiomorfas, teniendo una estructura zonada y estando
otras desprovistas de ella. La zonaciéon puede ser inversa y oscilante. Las
del primer tipo tienen composiciones de Ang, para el nicleo y de Ang para
la periferia. Las plagioclasas con zonacion oscilatoria presentan tres zonas
principales, en las que las composiciones mas frecuentes de niicleo a pe-
riferia son Ang-Ang-Ang y Ang-Ang-Anss. Las plagioclasas no zonadas tie-
nen un porcentaje de Ang, son idiomorfas, mientras que las de composi-
cion mas bisica son xenomorfas.

Ei feldespato potdsico puede estar en la misma proporcién que el cuar-
zo, la plagioclasa y la cordierita, o casi desaparecer, lo cual es muy fre-
cuente en las rocas muy granitoides. Cuando es abundante puede presen-
tar macla de Karlsbad y exoluciones pertiticas. '

Con frecuencia estos neises granitoides engloban fragmentos oscuros
de rocas ricas en cordierita, acompanada de cuarzo y de restos de granate
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de mayor tamafio que el que contienen los melanosomas de las migma-
titas cordieriticas bandeadas.

La aparicion de la cordierita presenta el problema de que existan dos
generaciones de este mineral, una originada en condiciones de presion
media a elevada, que se forma en el tramo inferior de la isograda del fel-
despato potidsico, y otra generada en condiciones principalmente térmicas
por contacto con la peridotita, como es la que existe formandose a partir
de la estaurolita en la zona de la sillimanita. ElI problema de la existencia
de una tercera fase metamérfica por contacto se tratard mas adelante.

4226 Isograda de espinela

En la regién de la Robla las rocas migmatiticas bandeadas no llegan a
dar términos que a la escala microscdpica sean exactamente iguales que
los granitos de anatexia con cordierita anteriormente descritos.

Sélo se hallan rocas de caricter menos avanzado en el grado de trans-
formacién, que se encuentran localizadas al este del Macizo de la Robla,
junto a la parte suroriental del sector Sur del afloramiento peridotitico de
Carratraca. Las rocas mdas profundas que se han encontrado corresponden
a migmatitas fuertemente bandeadas o, a lo mas, con discreta estructura
en «schlierens.

El desarrollo de espinela tiene lugar en tres tipos litolégicos. Estos son
granulitas, diatexitas cordieriticas y micasquistos. Sobre las granulitas casi
se puede decir que su aparicion coincide con el de la espinela. En las dia-
texitas o metatexitas cordieriticas de Alora no llega a formarse la espinela
asociada a la cordierita, fendbmeno éste que es muy comiln en los neises
granitoides de las Hojas de Marbella y Coin. En los micasquistos de la
zona de la sillimanita se encuentra la espinela forméndose a partir de dis-
tena, en la misma muestra en la que la estaurolita pasa a cordierita.

422861 Granulitas bandeadas (¢ sill: Neis bandeado, y ¢s: Neis de granate)

En la cartografia no pueden separarse de los neises migmatiticos ban-
deados por presentar una apariencia macroscépica igual. Como existen
términos de transito a la escala microscépica, se ha podido observar cla-
ramente el paso gradual de unas a otras, haciéndose patente un notable
cambio en la mineralogia de las rocas. La asociacion mineral de estas gra-
nulitas bandeadas es cuarzo-biotita-granate-distena-sillimanita-cordierita-espi-
nela-plagioclasa (Ang)-ortosa.

El bandeado estd determinado por la alternancia de zonas predominante-
mente leucocriticas con otras méds melanocraticas.

El granate presenta tamafios que no suelen rebasar los 2 mm., y a di-
ferencia del que aparece en las isogradas superiores, si tiene alguna in-
clusién, no se encuentra estructurada. La forma de los cristales es algo




alargada o redondeada. La sillimanita es abundante y adopta dos aparien-
cias diferentes. Por un lado, forma lechos fibroliticos o de delgados pris-
mas, muy similares a los que se observan en los neises bandeados que
preceden a estas granulitas. Por otro, existe una sillimanita en lechos cada
vez mas abundantes, cuya orientacién coincide con el flujo que se observa
en la roca, pero que presenta estructura de forma palmeada o a veces casi
radial. A diferencia de la otra variedad de sillimanita, forma prismas de
hasta casi 3 mm. de longitud por 1 mm. de anchura, y tiene una elevada
birrefringencia y extincién ondulante. En algunas muestras se ve cémo
este mineral se forma a partir de distena, generalmente orientada, que
constituye prismas de pequefio tamafio. La aparicion de la distena coincide
con el comienzo de estas granulitas, pudiéndose observar en el mapa de
facies como entre ellas y los neises altos de la zona del feldespato pota-
sico hay toda una laguna en la que no existe e! mineral en cuestién. La
distena, a su vez (y ocasionalmente la siflimanita, recristalizada y prisma-
tica), estd rodeada por una aureola mirmequitica de cuarzo y .diminutos
granos de espinela verde.

Las plagioclasas adoptan también dos apariencias diferentes, dando siem-
pre un valor mas frecuente de Any. Las de mayor tamafio son mas xeno-
morfas y contienen una elevada proporcién de exoluciones antipertiticas.
Se sitdan preferentemente en las zonas leucocriticas de las rocas. Las
plagioclasas pequefias, con macla de albita o albita-Karlsbad (lo mismo
que las que se forman a partir del granate), suelen ser bastante idiomorfas
y se presentan en todas las bandas, pero con preferencia en las més ricas
en biotita y sillimanita. El feldespato potdsico puede estar tanto en bandas
casi monominerales (de grano no muy fino y con estructura en mosaico)
como constituir cristales de tendencia glandular poco marcada (a veces
porfidoblastico), siendo frecuente en este caso las maclas de Karlsbad, las
exoluciones micropertiticas, la orientacion preferente de fos individuos cris-
talinos y las inclusiones de distenas no orientadas, biotita y cuarzo. Los
mismos minerales pueden encontrarse dentro de las antipertitas. En el
contacto entre éstas y los cristales de ortosa existe un desarrollo, a veces
importante, de plagioclasa mirmequitica. El cuarzo cambia progresivamente
la apariencia casi granobldstica por la de cristales cada vez méas alargados.
Ademas de los minerales enumerados, al llegar a estas granulitas bandea-
das tiene lugar la aparicion de pequefios rutilos que no existen o son raros
en las rocas situadas en los diferentes tramos superiores descritos. Son
frecuentes también el circén, la zoisita y apatitos de tamafic medio que se
encuentran (estos dltimos) préximos a los granates corroidos o en lechos
ricas en blotita.
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422862 Granulitas porfidoblédsticas ({s: Neises de granate)

Las granulitas bandeadas progresivamente se transforman en granulitas
porfidoblasticas mediante los siguientes cambios:

1° Empobrecimiento progresivo en plagioclasas antipertiticas.

2° Desaparicién importante de parte de la biotita [finalmente sélo for-
ma pequefios lechos) y aumento de la proporcién de sillimanita prismatica
grande, con ausencia total de fibrolita,

3° Aumento de la proporcion de distena y espinela.

4-° Desarrollo de grandes granates que incluyen, sin ninguna estruc-
turacion, gotas de cuarzo, pequeiios feldespatos, diminutas distenas, bio-
titas corroidas, un mineral de aspecto grafitoso y ocasionalmente peque-
fias agujas de sillimanita en elevado nimero, pero que se encuentran siem-
pre aisladas. Por otra parte, en la zona externa del granate se observa una
transformaciéon de éste a upa primera banda de diminutas plagioclasas y
cordieritas [generalmente alteradas o simplectiticas). Una segunda, a ve-
ces de mids de 1 mm. de espesor, de agregados de pequefias espinelas
verdes, y una tercera de sillimanita prismética, que si bien se orienta con
la roca muestra estructura interna semirradial. En esta zona de reaccién
pueden quedar «islass de pequefios fragmentos del granate. Cuando éste
es pequefio las estructuras coronfticas son menos espectaculares.

5° Alargamiento sucesivo de los cristales de cuarzo, que en las gra-
nulitas més profundas tiene una forma completamente lamelar [«Platten-
quartz»).

6° Desaparicion total de apatito y circén, quedando (nicamente el ru-
tilo como mineral accesorio.

Estas granulitas presentan un caracter porfidoblastico determinado por
el granate y una neta orientaclén preferente que acentdan el cuarzo lame-
lar, los lechos biotiticos, los paquetes de sillimanita (no su estructura in-
terna) y los granates méis pequefios, que casi siempre aparecen ligera-
mente aplastados.

4227 Consideraciones sobre el metamorfismo en el manto alpujarride

Como se ha apuntado anteriormente, las secuencias de micasquistos y
diversos neises han sufrido a lo largo del tiempo el desarrollo casi super-
puesto de por lo menos dos fases de metamorfismo.

Durante la fase barroviense se han producido las zonas metamérficas
del granate, la estaurolita y la distena. La continuidad de esta zonaci6én
con desarrollo de minerales metamérficos de condiciones més altas de
presién y temperatura no queda del todo clara, en parte porque estos mis-
mos (sillimanita y feldespato potésico) se han desarrollado en el segundo

56



ciclo, en zonas bajas de la serie. En las rocas granuliticas, descritas ante-
riormente, se ha dicho que los granates incluyen fibrolita y feldespato po-
tasico, lo que hace pensar que tal vez sean reliquias de la existencia de
ambos minerales en el primer ciclo.

La segunda fase metamérfica presenta unas anomalias en los gradien-
tes de presién no del todo satisfactorias y dificiles de explicar.

En los limites de las isogradas de la andalucita y sillimanita se des-
arrolla distena2, lo que hace pensar en unas condiciones de temperatura
préximas a los 500° C y una presién de 5 kb. Condiciones similares de pre-
si6on minima exigen la estabilidad de estaurolita en la zona del feldespato
potisico {ver HIETANEN, 1968). Ef desarrollo de la cordierita, después del
feldespato potasico, indica unas condiciones de presién aproximada de
6.4 kb. para una temperatura de alrededor de los 650°C. El gradiente de
presién sigue una marcha verdaderamente extrafia, aproximadamente segtn
la linea de separacién de los campos de la distena y la sillimanita.

Por otra parte, en todas las rocas estudiadas se ha visto un paso gra-
dual de los términos menos metamérficos a los de mas alto grado.

Los neises migmatiticos bandeados, como se ha dicho, evolucionan con
cambios progresivos: por un lado, a rocas granuliticas con distena, y por
otro, a rocas granitoides o graniticas {;granulitas cordieriticas?). Entre es-
tos dos tipos litolégicos, de diferente textura y composicién mineralégica,
no se ohservan términos de transito, por lo que hay que pensar en una
evolucién por caminos diferentes. Para mayor complicacién, existen zonas
en las que se han encontrado granitoides cordieriticos separados por es-
casos metros de granulitas con granate y distena. Con reservas se inter-
preta este hecho como debido a unas diferencias de presién de volatiles
entre los dos tipos de rocas situados muy préximamente en el espacio.
Si bien cabe sefialar que aunque el hecho antes mencionado no sea raro,
existe en torno a las peridotitas bien una predominancia de rocas granu-
liticas o bien otra de granitoides mas o menos cordieriticos.

Las granulitas con distena y granate presentan el problema de su ori-
gen. Por un lado, encajan bien como el término final del primer ciclo me-
tamérfico. Por otro, se ve c¢6mo a la escala microscopica las migmatitas
bandeadas de la isograda de la cordierita pasan progresivamente a ellas.

En cuanto al desarrollo de cordierita y espinela en los neises granuli-
ticos con distena, se puede explicar mediante un descenso de presién; sin
embargo, esta hip6tesis no es satisfactoria, pues en los micasquistos de
las zonas de la sillimanita en Alora y en los de la zona de la andalucita
en Marbella se desarrolla espinela y/o cordierita cuando estdn préximas a
pequefios macizos peridotiticos.

423 LUNIDAD DE BLANCA
Se encuentra representada en le afloramiento de la Sierra de Cértama,



Desde el punto de vista litolégico se distingue en la unidad inferior (se-
rie inframarmoles) una abundancia de rocas cuarciticas, peliticas y otras
de origen probablemente margoso, todas ellas con metamorfismo de alto
grado. La unidad superior estd formada por méarmoles impuros con niveles
de rocas cuarciticas, peliticas y bdsicas metamorfizadas.

4.2.3.1 Serie inframarmol (T.: Cuarcitas, anfibolitas, neises con cordierita
y andalucita)

Las asociaciones minerales recuerdan las que contienen los neises al-
pujarrides migmatiticos de la parte alta de la isograda de la cordierita y
de la zona baja del feldespato potasico, pero desde el punto de vista es-
tructural son tipos de rocas completamente diferentes.

Las rocas conteniendo los anfiboles suelen presentar textura nemato-
blastica. El cuarzo es generalmente abundante. Las plagioclasas no son zo-
nadas, habiéndose encontrado el valor medio de Ang y a veces términos
mias bésicos, Cuando en alguna roca coexisten la hornblenda verde y la
verde azulada, parece ponerse de manifiesto una transformacién de la pri-
mera en la segunda. Algunas cuarzo-anfibolitas contienen una hornblenda
azulada ligeramente porfidoblastica, repleta de pequefias inclusiones de pla-
gioclasas redondeadas. La cantidad de feldespato potdsico en las anfibo-
litas no suele ser nunca importante.

Sobre la génesis de estas rocas no hay argumentos claros para con-
siderarlas ortoderivadas. En principio, se supone, dada la riqueza en cuarzo
y la alternancia ocasional con delgadas capas de rocas peliticas, un ori-
gen sedimentario, sin descartar del todo el anterior.

Las rocas de origen pelitico (neises con cordierita y andalucita) pre-
sentan siempre grano muy fino y estructura bandeada (a veces plegada)
determinada por la alternancia de lechos de 1 mm. de espesor, con dife-
rente mineralogia. Esta diferencia estructural con los neises alpujérrides
equivalentes en temperatura se observa en todas las rocas, ya que aquéllos
presentaban estructuras mas groseras y efectos de presiones (dirigidas o
no) més fuertes. El feldespato potdsico forma granos de 100 p de tamafio
medio, apareciendo normalmente en bandas con estructura casi en mosai-
co. La biotita estd en hileras discontinuas con marcada resorcién en [os
bordes. Se relaciona casi siempre con la sillimanita y el feldespato y su
coloracién es pardo-verdoso intenso, mientras. que la biotita de alpujarrides
era rojiza en la parte mas baja de la serie y siempre de mayor tamafo. El
cuarzo, que puede ser verdaderamente escaso, es también de grano fino
y predomina en las bandas de diminutas plagioclasas macladas (Ans ss),
que no suelen zonarse.

La cordierita tiene casi siempre caracter xenomorfo y el maclado estd,
por lo general, ausente. El valor del a4ngulo axial es de 2 V, = 66°.




Las escasas rocas en las que se ha determinado corindén responden
a tipos muy bandeados y de grano fino. El mineral en cuesti6én se presenta
en granos muy caracteristicos con mayores de 100 p que suelen rodearse
de diminutas plagioclasas macladas. En muchas rocas se observa una clara
alternancia de escasos lechos melanocraticos (biotita con sillimanita} y leu-
cocraticos {cuarzo, plagioclasas, feldespato potasico). En ellas la turmalina,
de reducido tamafio, es extraordinariamente abundante y su coloracién de
tonalidades verde-azuladas intensas. En alpujarrides la turmalina suele ser
verde o pardo verdosa. Otras diferencias mineralégicas con el complejo
tectdnico superior es que la sillimanita, en vez de formar numerosos le-
chos flexuosos de fibrolita es, en ocasiones, muy finamente prismética,
forma delgadas bandas segln superficies por lo general rectas y nunca es
tan abundante. La andalucita nunca se presenta en blastos idiomorfos, sino
como cristales ligeramente ovalados, sin deformacién y englobando nume-
rosos minerales opacos con débil orientacién preferente. Los bordes de los
cristales pueden estar algo alterados a micas blancas, lo mismo que mu-
chos granos de feldespato potédsico. El granate nunca es importante y siem-
pre de reducido tamafio, careciendo de estructuracién las inclusiones me-
tilicas que contiene.

El grafito no se detecta con claridad en ninguna muestra.

La composicién inicial de los sedimentos {aun perteneciendo a un mismo
grupo) es notablemente diferente de la de las metapelitas alpujarrides. S6lo
por consideraciones sobre las composiciones mineral6gicas cuantitativas
deducidas del estudio petrolégico se supone para la serie inframdrmol una
menor riqueza en hierro, magnesio y alimina.

4232 Serie de marmoles (T.-A)

El estudio de la existencia de un metamorfismo progresivo en esta se-
rie se dificulta con la pureza de algunos marmoles, principalmente los mas
dolomiticos y la escasez de los episodios no carbonatados.

La calcita suele ser el carbonato mds frecuente en las muestras reco-
lectadas. Para su diferenciacién de los otros carbonatos se han empleado
técnicas de tincién diferencial en las laminas delgadas.

Los carbonatos son casi siempre heterométricos, con tamafios finos a
medios. Las texturas mas normales son las granobldsticas segin cristales
de bordes indentados o, con menor frecuencia, suturados. Los granos de
carbonatos alargados y orientados son mas raros. Algunas muestras tienen
estos minerales con deformacién mas o menos fuerte de los planos de
macla.

El talco, casi omnipresente en todos los marmoles, forma pequefas la-
minillas que pueden confundirse con micas blancas. Unas veces forma seu-
domorfosis a partir de minerales maficos alterados, pero lo més frecuente



es que las laminilias aparezcan dispersas en la roca y sin orientacién pre-
ferente (ni aun cuando los carbonatos la tengan), no pudiéndose deducir
nada sobre su origen y adoptando esta apariencia aun en rocas que con-
tienen no ya anfibol o clinopiroxeno, sino. también olivino.

La flogopita, que se encuentra en pocas muestras, puede estar orientada
o no. Nunca forma lechos ni grandes l4minas. A veces parece relacionarse
con pequefios prismas de tremolita. Esta suele estar bastante alterada y su
orientacion puede ser mas frecuente que la de los dos minerales ante-
riores.

El diépsido (escaso) y la plagioclasa {mas abundante) forman cristales
xenomorfos o redondeados, lo mismo que el olivino, cuyos tamafios no
suelen rebasar los 0,5 mm. de diametro.

Las cuarcitas son de grano fino, con orientaci6n de todos los compo-
nentes. El feldespato potisico constituye manchas anubarradas policrista-
linas. La sillimanita se presenta en delgados lechos fibroliticos y la biotita
es escasfsima.

Las rocas peliticas tienen la misma apariencia que los neises de finas
bandas, muy turmaliniferas, que se encuentran en la serie inframarmol.

Las rocas bdsicas recolectadas corresponden a anfibolitas con horn-
blenda muy prismatica, orientada, desarrollindose una suave crenulacién
y apareciendo los cristales de plagioclasa como intersticiales entre los pris-
mas de la hornblenda verde azulada.

4233 Consideraciones sobre el metamorfismo de la Sierra de Cartama

La asociacion frecuente de andalucita-sillimanita-feldespato potasico. La
aparicion de éste, a veces antes que la sillimanita o generalmente al mis-
mo tiempo (ver Hoja de Coin, IGME, 1974) y la presencia relativamente
temprana de la cordierita (en alpujarrides tiene lugar en zona avanzada del
feldespato) evocan unas condiciones de metamorfismo de tipo abukdmico
0 quizd de presién mas baja. La falta de cloritoide y estaurolita puede ser
consecuencia de la composicién inicial de los sedimentos. El trazado de las
isogradas no ha sido posible dada la inexpresividad de muchos maérmoles
y el grado de alteracién que afecta a las rocas no carbonatadas.

En ninguna muestra se ha encontrado ningin reliquio de distena ni de
ningin otro mineral que pueda evocar una fase de presién anterior. Como
quiera que las dos fases metamérficas claramente definidas en los alpu-
jarrides, son de presién mas elevada, con una diferencia minima de 2 kb.
respecto al metamorfismo de Blanca, es muy probable que si éste es coe-
tdneo del segundo que muestra la serie alpujarride haya tenido lugar es-
tando cada manto en su respectiva patria, lo que puede indicar las dife-
rencias de presion existentes entre ambos. La hip6tesis de que el meta-
morfismo de la serie de Cartama corresponda al tercer ciclo en alpujérri-
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des (que queda oscuro a la vista de los datos de que se dispone y en el
que junto a la peridotita se desarrolla espinela y cordierita por contacto)
no es de descartar, por lo que entonces este metamorfismo térmico seria
postmanto y por tanto postridsico, ya que en la Hoja de Marbella afecta a
las calizas tridsicas de la Unidad de las Nieves.

424 RELACIONES ENTRE LAS PERIDOTITAS Y LAS ROCAS
METAMORFICAS VECINAS

El desarrollo de los metamorfismos en relacién con los macizos perido-
titicos es un problema muy complejo, para cuya resolucién exacta seradn
necesarios estudios mas detallados a la vista de los problemas y contra-
dicciones que surgen.

Las hipdtesis pueden ser muy variadas.

Por un lado, se puede pensar que el emplazamiento de las peridotitas
haya dado lugar a la facies granulitica con distena (y desarrollo, por tanto,
del primer ciclo metamérfico). Posteriormente ha habido un efecto de z6-
calo, desarrolldndose migmatizacién. Segiin esto, las peridotitas habrian de
ser antiguas, lo cual va en contradiccién con el desarrollo de metamorfis-
mo en el Trias y la aparicién tardia de espinela y cordierita en zonas rela-
tivamente altas de los micasquistos. Por otro lado, la forma y apretamiento
de isogradas (ver FONTEILLES y GUITARD, 1968), lo mismo que la distri-
bucién en toda la regién de los diques leucocriticos, son parecidos a los
que describen los autores mencionados para explicar el efecto del zécalo.

La hipétesis de peridotitas de esta presién y temperatura y peridotitas
de alta temperatura (ver DIDON, DURAND-DELGA y KORNPROBST, 1973)
que hayan dado lugar a lo que denominan «leptinitas» (neises granitoides:
¢R) y «kinzigitas» (neises granuliticos con granate y distena: &;) no parece
probable. Comprobando sobre los mapas de facies de peridotitas y rocas
encajantes en las cuatro Hojas estudladas por los autores del presente
trabajo, no se ha encontrado esta correlacién de condiciones de presi6n y
temperatura entre las peridotitas y las rocas encajantes.

La hip6tesis de migmatizacién por intrusién no parece probable. Rocas
migmaticas, a grandes rasgos similares, se encuentran al este de Malaga
y en la sierra de Cabrera. Entonces habria que pensar que las rocas peri-
dotiticas se encuentran por debajo de las migmatitas de las dos zonas
mencionadas. Cabe aqui afiadir que las rocas migmatiticas de Malaga con-
tienen asociaciones minerales que evocan las que ZECK (1968) ha descrito
en los enclaves de las vulcanitas de Nijar (Almeria) y que el propio autor
del presente trabajo ha estudiado en Mazarrén.

No se descarta la idea de que la migmatizacion no esté muy distante
en el tiempo del emplazamiento de las ultrabasitas, pero la hip6tesis que
parece més aceptable a la vista de los estudios realizados es que el me-

61
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tamorfismo producido por las peridotitas sea el desarrollo de espinela +
+ cordierita y cordierita, que se encuentran siempre presentes alrededor
de las peridotitas tanto en las rocas ultrametamérficas como en algunos
esquistos (de las isogradas altag) que se encuentran junto a pequefios
afloramientos peridotiticos. El metamorfismo en las rocas carbonatadas
(Unidad de las Nieves, de Marbella) se traduce en el desarrollo de olivino,
diépsido, flogopita y tremolita.

5 METALOGENIA

51 CROMO, NIQUEL Y MINERALES ASOCIADOS

En el macizo de peridotitas de Carratraca se han realizado estudios por
el Plan Nacional de la Mineria, en el Programa Sectorial de Niquel (1972-73).

No han sido los primeros estudios realizados en esta zona, pues ya
ALVAREZ DE LINERA (1851) describi6é muchas labores de exploracién den-
tro del Macizo de Carratraca.

ROSSO DE LUNA (1942), en su Estudio metalogenético de los yacimien-
tos de cromo y niguel «San Juans, «El Ingléss y «El Sapos, de la comarca
de Carratraca, dice que las concentraciones de minerales estén en forma
de lentejones o masas fusiformes apoyadas en los planos de determinadas
diaclasas. Observa que «ni en la cromita ni en la niquelina se observan
caracteres o indicios de génesis ‘hidrotermal neta’, y ambos minerales
son en ’Los Jarales’ (‘El Inglés’ y ’San Juan') de génesis ortomagmatica,
pero tardia, es decir, producida cuando la mayoria de los constituyentes
petrograficos primarios del macizo ya estaban consolidados».

En las minas citadas anteriormente no se ha podido ver «in situ» la mi-
neralizacién; tan sé6lo en el indicio conocido como «El Gallego» ha sido
posible observarla.

Segin las comunicaciones de los mineros més antiguos, su morfologia
correspondia a lentejones de mineral del tipo niquelina, sin continuidad la-
teral ni en profundidad.

Las paragénesis existentes en estos indicios corresponden a la asocia-
cion de niquelina, pentlandita, calcopirita, pirita, cromita, pirrotina niqueli-
fera y cloantita, armando sobre serpentina compacta, que hacia la super-
ficie se va haciendo mas deleznable y limonitizada. Es facil pensar, a me-
nudo, a la vista de las rocas existentes en los escombros, que junto a las
serpentinitas aparecen diques 4cidos formando parte de la roca de caja. En
esto se coincide con los datos de ROSSO DE LUNA (1942). En las escom-
breras de <El Sapo» se ha visto la presencia de serpentinitas magnetiferas
en relacién con las mineralizaciones.

El grafito se ha encontrado como roca de caja en algunos de los indi-

64



cios de niquelina, y acompafando al grafito también es frecuente la mos-
covita. El origen de la moscovita habria que buscarlo probablemente en
los diques acidos que se encuentran en relaci6n espacial con las minera-
lizaciones.

Como resumen de los estudios realizados por el Plan Nacional de Mi-
neria, Programa Sectorial de Niquel, se esboza la hipétesis de que las
mineralizaciones corresponden a concentraciones de tipo filoniano, arrosa-
riados y de escasas dimensiones. Se disponen en general de dreas de frac-
turas préximas al contacto. Probablemente se produjeron por la accién de
soluciones hidrotermales tardias sobre las serpentinitas existentes en toda
la masa del macizo; éstas, después de lixiviar al niquel, han circulado por
las fracturas existentes y precipitando la niquelina y el resto de sus mi-
nerales paragenéticos, en aquellos puntos en que encontraron pequefios
schlieren de cromita. La cromita actué de agente precipitante sin que las
soluciones mineralizantes alcanzaran demasiada profundidad debido a que
la serpentinitizacién es también poco profunda.

52 GRAFITO

Se presenta en los macizos de peridotitas, en bolsadas de tamafio va-
riable; unas veces en contacto directo con la serpentina, dunitas o harz-
burgitas; otras hay entre ambos una capa de ganga piritosa cargada de
éxidos de hierro.

Nunca se ha encontrado en los neises ni en pizarras esta clase de bol-
sadas.

Su formacion debe ser posterior, tal vez por descomposicién de carbu-
ros metélicos. Los contactos con la roca de caja son muy limpios, lo que
apoya la hip6tesis de que proceden de deposiciones posteriores.

Se presenta en forma de «habas» o ndédulos de mineral puro, rellenando
oquedades de la roca caja, o bien en forma de =granza» como pequefios
granos envueltos por la arcilla ferruginosa de la caja.

53 PLATINO

No se ha visto «in situs, pero en las bateas y en los anélisis de las are-
nas que contienen dunitas, ORUETA (1917), si hay muestras de este metal.
Por otra parte, una de las mds grandes concentraciones de platino del
mundo esta en los Urales, en peridotitas muy semejantes en su forma de
presentarse a éstas de los macizos malaguefios.

54 ORO

ALVAREZ DE LINERA (1852) cita explotaciones de este metal en los
aluviones del rio Grande, realizadas por los drabes. ORUETA (1917} en-
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contré pequefias pepitas en el rio Verde. No se tiene ninguna seguridad
sobre su procedencia.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

En el presente capitulo se hace una somera descripcién de las posibi-
lidades econémicas de la Hoja desde el punto de vista geolégico.

6.1 ROCAS INDUSTRIALES Y CANTERAS

En la Hoja hay masas de rocas susceptibles de ser utilizadas como ro-
cas industriales. Algunas formaciones son objeto de explotacién desde an-
tiguo, pero otras constituyen reservas potenciales que, en su dia, si las
vicisitudes del mercado lo permiten, pueden llegar a explotarse.

Las rocas ultrabdsicas con elevado contenido en olivino son suscepti-
bles de empleo como fundente para la siderurgia. En el macizo de Carra-
traca existen dunitas piroxénicas que posiblemente retinan condiciones apro-
piadas para este fin. El macizo de La Robla no ha sido estudiado por el
Plan Sectorial de Niquel (IGME), y asi en la cartografia figura como peri-
dotita indiferenciada. Es posible que se encuentren alli masas de dunita
aprovechable, pero falta por realizar un estudio sistematizado.

Los mirmoles, tanto los alpujarrides como los de la Unidad de Blanca,
son material canterable, tanto para su aprovechamiento como grava o ba-
lastro como para bloques o sillares de construccién.

Las rocas carbonatadas, en general, tales como los méarmoles citados
y las calizas alabeadas, se utilizan localmente para la fabricacion de cal
viva, para el encalado de las casas. Por todas partes y proximos a aflora-
mientos carbonatados se encuentran hornos destinados a este fin. Pero
esta industria, de tipo familiar, ha decaido notablemente en los iltimos afios.

Las canteras de marmol se sitlian todas en la Sierra de Cartama y proé-
ximas a las carreteras. Actualmente hay dos en explotacion por medios
mecdnicos al oeste de Cértama. La homogeneidad de los bancos de mér-
mol proporciona bloques grandes y coherentes.

Otro tipo de explotacion importante lo constituyen las arcillas azules
del Tabianense {Plioceno). Al este de Campanillas y hasta Méilaga se ex-
plotan activamente estas arcillas en grandes fabricas de ceramica ladri-
llera. Las explotaciones comienzan por explanar el tramo superior de arenas
cuarciferas astienses, hasta alcanzar el nivel de arcillas azules (tierra de
alfar). Las arenas son susceptibles de empleo para la construccién. Pero
actualmente no son utilizadas.

En la serie malaguide hay escasos filoncillos de barita, pero sus mo-
destas proporciones no son aptas para una explotacién.
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6.2 MINERIA

En la Hoja no hay ninguna explotacién minera en activo, aunque si al-
gunas pequefias minas abandonadas en el macizo ultrabasico de Carra-
traca. El Plan Sectorial del Niquel (1972-74), del Instituto Geol6gico y Mi-
nero, ha realizado un complejo estudio de indicios en los afloramientos ul-
trabasicos de la regién, asi como prospeccién de varios tipos destinados
al conocimiento de las posibilidades niqueliferas y cromiferas, principal-
mente. Los datos que citamos a continuacién se han obtenido de dicho
trabajo.

Cariada Honda

Coordenadas: 36°49'40" lat. Norte y 4°49'15"” long. Oeste (Greenwich).

Existian dos galerias que actualmente estdn tapadas, excavadas en rocas
serpentinizadas y brechoides, con cantos gruesos de serpentina negra y
cemento bésico de color verdoso.

Hay filones &acidos. El mas importante tiene casi un metro de potencia
y direccion N. 90° E., buz. 35° N. En las cercanias se han hecho labores pos-
teriormente para investigacién de diamantes.

El Capote

A 400 metros al Oeste del anterior indicio existe una trinchera de 15 m.
de fongitud. Al final hay una galeria de 10 m. de avance, en direccién N.
40° O. Otra galeria estd actualmente tapada. No se observa mineral ni casi
escombreras.

E! Inglés

Coordenadas: 36°49'43" lat. Norte y 4°47°58" long. Oeste (Greenwich).

Existe una trinchera excavada en serpentinitas deleznables. Unos me-
tros al NO. se hicieron dos pozos y una galeria, que actualmente estdn
tapados. Hay también préxima una calicata de 3 m. de anchura y dos de
profundidad, de direccién N, 70° E. Hay pocas escombreras en toda el é4rea.

Las Lagunillas

A 250 m. al Norte del indicio anterior hay una calicata de 15 m. de lon-
gitud que conecta en una galeria excavada en serpentinitas. Estos trabajos
son anteriores a los de <El Inglés».

Las paragénesis observadas son: minerales verdes, niquelina, minerales
cromiferos (?), mica negra, 6xidos rojos y amariilentos y grafito.
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Los Pobres

Coordenadas: 36°49'35™ lat. Norte y 4°47'58" long. Oeste (Greenwich).

Una galeria excavada en serpentinas, bien conservadas. A unos 100 m.
al Sur se encuentran varias galerias y pozos. En total, cinco galerias y un
pozo préximo, todos ellos excavados en peridotitas alteradas y serpentinas.

Pozo Moreno

Coordenadas: 36°49'4" lat. Norte y 4°49'10” long. Oeste (Greenwich).
Un pozo vertical de 20 m. En el fondo se abren varias galerias en rocas
basicas y serpentinas. Hay diques &cidos con rumbos diversos.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Las zonas bajas de la Hoja (Depresién de Zalea, Corredor de Cartama,
Corredor de Alhaurin) estan constituidas en gran parte por formaciones ar-
cillosas impermeables: flysch, arcillas pliocenas, con lo que su potencia-
lidad hidrogeolégica es baja. Esta zona ha sido preparada por el Plan de
Riegos del Guadalhorce para una explotacién intensiva de regadio, pero a
favor del pantano del Chorro, situado al norte de Alora. Asi, no hay gran
desarrollo de pozos en las zonas bajas.

El valor hidrogeoldgico de las sierras es variable. Las constituidas por
Malaguide y Alpujarride, fundamentalmente esquistosas, presentan gran
pobreza de agua. Existen pequeiias fuentes que abastecen los cortijos, que-
dando Unicamente reservas de agua de alguna importancia en los lechos
de las ramblas. En verano los cauces se secan, pero queda una débil circu-
lacién subdlvea.

En las sierras carbonatadas (Sierra de Cartama, Casarabonela) la ri-
queza en agua es mayor, por la buena percolacién de los marmoles y ca-
lizas.

La Sierra de Casarabonela es especialmente rica en fuentes, originadas

por disoluciones carsticas en el interior. Se producen asi grandes surgen-
cias, en relacion con formaciones tob4ceas. La falla longitudinal de Casa-
rabonela es una zona apta para la captacion de aguas, por estar en cone-
xién con las calizas de la Unidad de las Nieves y presentar una trituracién
importante.
- En el kilémetro 5,5 de la carretera de Casarabonela a Alozaina existe
un manantial que se utiliza para embotellamiento de agua. Sus aguas pro-
ceden de la Unidad de las Nieves, que se infiltran luego bajo el Maldguide
y el «Flysch», para surgir luego entre esta formacion.
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