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INTRODUCCION 

La region comprendida entre el rio Guadalfeo (Motril) y el rio Chillar 

(Nerja), ha sido reconocida desde hace tiempo, aunque no sean muy nume- 

rosos los autores que le han dedicado su atencién. 

Mencionamos aqui sélo a aquellos que han publicado sobre esta region 

después de 1925, y en cuyos trabajos pueden recogerse datos y observa- 

ciones con validez actual. 

VAN BEMMELEN (1927) y WESTERVELD (1929) efectuaron investigaciones 

en &reas proximas hasta Motril y Los Gudjares; precisamente el primero 

de ellos utiliz6 ya el nombre de «Alpujarrides» y llamé manto de Guéjar 

al mas alto de los Alpujarrides. BLUMENTHAL (1935) supuso que todas las 

dolomias (marmoles) del sector son tridsicas, y desarrollé su hipétesis de 

los Mantos epiglipticos, aplicandola a estos alpujarrides. 

Mas recientemente, COPPONEX (1959) realiza una investigacién maés 

amplia, aunque sus puntos de vista no difieren sustancialmente de los de 

BLUMENTHAL. BOULIN (1970) ha publicado un importante trabajo sobre los 

Alpujarrides al SO de Sierra Nevada, en el que se plasman nuevas inter- 

pretaciones sobre este amplio sector. ALDAYA (1969, 1970) ha estudiado 

una importante extensién al E del rio Guadalfeo; sus conclusiones son en 

parte aplicables a la regién de Motril y Nerja. Finalmente, TORRES-ROLDAN 

(1974) se ha preocupado por la evolucién metamoérfica de algunas unidades. 

De entre nosotros, J. AVIDAD ha efectuado el reconocimiento de la 

parte de Hoja situada al E del meridiano que pasa por la Punta de La Mona 

y V. GARCIA-DUENAS, del resto; de todas formas han sido numerosisimos 

los itinerarios realizados en comin por toda la regién. 

Agradecemos especialmente a F. ALDAYA, gran conocedor de los Alpu- 

jarrides en la transversal de Granada, su compafia en miiltiples jornadas 

sobre el terreno y el constante intercambio de puntos de vista, y a R. TO- 

RRES-ROLDAN su colaboracidn, estudiando una parte de las laminas delgadas. 
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1 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA 

En la Hoja de Motril afloran materiales tridsicos y antetridsicos y cua- 

ternarios. Todos los materiales antetridsicos se encuentran metamorfizados 

en mayor o menor grado y los materiales tridsicos se presentan en algunos 

afloramientos sin apenas metamorfismo y conservando la mayor parte de 

los caracteres que ya ostentaban después de su diagénesis; en el resto, 

también los materiales tridsicos han sido intensamente metamorfizados. 

El grado de metamorfismo conseguido por algunas de las formaciones de 

estas sucesiones es muy alto, llegdndose, aunque solo sea localmente, a 

la formacién de migmatitas. 

Por esta razén ha sido imposible deslindar con independencia los habi- 

tuales capitulos de Estratigrafia y Petrografia. En uno solo vamos a reunir 

los caracteres litologicos y petrograficos de los materiales reconocidos. 

E! hecho generalizado de la existencia de varias esquistosidades impide 

una acertada valoracion de las potencias, sobre todo si esta valoracién 

quiere relacionarse de alguna manera con la que tuvieran las sucesiones 

sedimentarias originales. En general, cuando precisemos con cifras una 

potencia tomaremos como referencia la de la formacién, o tramo en cues- 

tiébn, en un corte representativo y referida al espesor perpendicular a la 

esquistosidad mas visible en ese corte. Cuando este célculo no es posible, 

la potencia dada no tiene otro valor que el de una estimacion. Por otra 

parte, una misma formacién puede variar enormemente su potencia de unos 

cortes a otros, y eso a consecuencia de las importantes laminaciones su- 

fridas por los materiales. 

El peculiar estilo tecténico de los Alpujarrides nos obliga a describirlos 

reuniendo en cada epigrafe todas las unidades que constituyen un manto 

y que guardan relacién entre si. Conviene, pues, establecer cual es la 

disposicién general de nuestras unidades y mantos, y aclarar el esquema 

tecténico de la Hoja. 

1.1 TERMINOLOGIA DE LAS UNIDADES ALPUJARRIDES 

Después de efectuar el reconocimiento de las unidades corridas, al O del 

rio Guadalfeo, hemos llegado a conclusiones muy diferentes de las de los 

autores que con anterioridad han estudiado esta regién con mas intensidad. 

La concepcién de COPPONEX (1959) quedé discutida en un trabajo pos- 

terior (BOULIN, 1970] y nosotros mismos tenemos diferencias fundamen- 

tales con este dltimo autor. 

En su trabajo de tesis, BOULIN distingue para los Alpujirrides dos man- 

tos, al mas alto de los cuales denomina Manto de Guajar, conservando el 

nombre que le diera VAN BEMMELEN (1927). Al mds bajo le llama Manto 

4



de La Mona, que comprende las unidades que en su mapa aparecen como 

unidades de La Mona (zécalo) y unidades de Lijar, del Escalate y de Lan- 

jarén (cobertera, las tres). EIl Manto de La Mona se superpone a su vez 

a la unidad de Almufiécar, que siempre segin BOULIN, representa en la 

costa mediterranea a los Nevado-Filabrides. 

Basta la observacion somera de nuestra cartografia y la comparacion 

con las menos detalladas de los dos autores mencionados, para comprender 

nuestras diferencias. 

No hemos mantenido el nombre de Unidad de Aimufiécar, que propuso 

BOULIN, porque no creemos que sus esquistos formen parte de los Nevado 

Filabrides, ni tampoco es una unidad con los limites establecidos por él; 

el nombre se ha cambiado por el de Manto de La Herradura, compuesto 

por varias unidades, con ciertas afinidades, que denominaremos unidades 

del Rio Jate y de Las Alberquillas. EI Manto de La Herradura se extiende 

desde los alrededores de Maro hasta Motril, aflorando a favor de una serie 

de ventanas y semiventanas. 

Este manto se superpone a la unidad del Escalate de BOULIN, que a 

su vez representa en nuestro sector el Manto de Alcazar, con el cual 

muestra continuidad formal (ALDAYA, 1969, 1970). Por tanto, en el érea 

de Motril el Manto de Alcazar es el alpujarride geométricamente mas bajo. 

Por encima del Manto de La Herradura hemos diferenciado el Manto de 

Salobrefia, constituido por algunas de las unidades que antes habian sido 

englobadas en la Unidad de La Mona. Tampoco en este caso hemos podido 

mantener el nombre anterior de Manto de La Mona porque precisamente la 
localidad que da nombre al manto presenta, a nuestro entender, un con- 

junto de materiales que son la base de la unidad del Jate, del Manto de la 

Herradura. 

Todavia sobre los marmoles, que pueden representar al Trias Medio y 

Superior en el manto de Salobrefia, se sitian unos cuantos klippes, que 

hemos reunido bajo el nombre de unidad de Guindalera. Es muy posible 

que la unidad de Guindalera represente aqui el Manto de Guajar, pero que- 

remos dejar constancia de que conservamos el término en el sentido en 

que fue propuesto (VAN BEMMELEN, 1927), que difiere del que le da BOU- 

LIN. Para nosotros el Manto de Los Gudjares representa lo mas alto de los 

Alpujarrides en esta transversal y esta constituido por un conjunto de 

unidades que desde cerca de la costa se extienden hasta casi el frente N 

de la Zona Bética, al S de Sierra Harana (1). 

Para resumir, diremos que todas las unidades Alpujarrides presentes 

(1) F. NAVARRO-VILA (1976) ha encontrado klippes, cuya naturaleza y 

posicién es comparable a los de la unidad de Guindalera, estudiando los 
Mantos Alpujarrides de las Sierras del Tocén, entre Sierra Harana y Sierra 

Nevada.



entre Motril y Maro han quedado agrupadas en cuatro mantos que, de abajo 

a arriba son las siguientes: 

-— Manto de Alcdazar, con la unidad del Escalate. 

— Manto de La Herradura, con las unidades del Jate, de las Alberquillas 

y de Motril. 

— Manto de Salobrefia, con las unidades dei klippe de El Rescate, del 

Rio Verde y del Jaril. 

— Manto de Los Gudjares, con la unidad de Guindalera. 

A escala regional y hacia el E, todos estos mantos descansan sobre 

el Manto de Lucar; hacia el N y NE, sobre el Manto de Cdstaras (ALDAYA, 

1969); hacia el O, todos ellos se hunden por debajo de los Maléguides. 

1.2 LOS MATERIALES DEL COMPLEJO ALPUJARRIDE 

1.2.1 UNIDAD DE GUINDALERA (MANTO DE LOS GUAJARES) 

Como veremos a continuacion, dos tramos son diferenciables en los 

klippes de Guindalera; ambos presentan grandes similitudes con ciertos 

términos de la sucesion caracteristica del manto de Salobrefia. La sucesion 

se encuentra invertida, lo que se corrobora por el hecho de que los térmi- 

nos menos metamdrficos, cuarcitas rojas, son ahora subyacentes. El con- 

tacto entre los dos tramos citados es tecténico y parecen faltar los niveles 

intermedios entre ellos, niveles que normalmente se encuentran muy bien 

desarrollados en el Manto de Salobrefia, sobre cuyos marmoles se apoya 

la unidad de Guindalera. 

1.2.1.1 Tramo de micasquistos inferiores (v} 

En el campo se observa un contacto muy neto que separa a las cuar- 

citas que se describen mas adelante [1.2.1.2) de unos micasquistos muy 

oscuros, a veces bastante cuarciticos. No es posible cartografiar la dife- 

renciacion de zonas mds cuarciticas de aquellas otras en las que los micas- 

quistos predominan, dentro del tramo. 

Asi mismo existen afloramientos de extensién variable en los que se 

observan rocas cuyo aspecto macroscopico es el de rocas migmatiticas. 

El contacto entre las migmatitas (¥) y los micasquistos es gradual y muy 

difuso. 

Son frecuentes las intercalaciones carbonatadas, sin que sea posible 

determinar en qué posicién estratigrafica son mas abundantes. 

Desde el punto de vista petroldgico, el tramo consta de micasquistos 

grafitosos ricos en biotita y granates, con sillimanita y feldespato potasico, 

junto a estaurolita, plagioclasa, andalucita, moscovita, etc.



Las migmatitas a escala del afloramiento, presentan una diferenciacién 

bandeada sin continuidad lateral, en las que se concentran los minerales 

leucocratos (leucosoma) con un espesor del orden del centimetro; alternan 

con bandas esquistosas mucho mas ricas en melanocratas. Las bandas 

claras, estan constituidas fundamentalmente por cuarzo, feldespato (plagio- 

clasas y feldespato potésico), micas blancas de tamafio a veces centimé- 

trico y turmalina en cristales prismaticos visibles. Las bandas esquistosas 

oscuras son ricas en biotita y grafito. Es frecuente la sillimanita y granate 

de gran tamafo, a veces también presente en las bandas de color claro. 

En la zona de transicion a los micasquistos oscuros, los diferenciados 

leucosométicos disminuyen de tamafio hasta dar una estructura gneisica, 

cada vez mas difusa y progresivamente asimilable a la de los micasquistos 

de grano grueso. 

Las intercalaciones carbonatadas son marmoles muy recristalizados, que 

no ofrecen ninguna particularidad especial. 

12.12 Tramo de cuarcitas rojas (;y) 

Sobre el terreno presentan una coloracion rojo salmén, que las carac- 

teriza muy netamente; en fractura fresca son de color blanco. En ellas no 

son muy frecuentes las intercalaciones esquistosas. 

Estos términos deben corresponder a un paleozoico no muy antiguo y 

eventualmente podrian llegar hasta un Permo-werfeniense. Afloran con una 

potencia aproximada de unos 200 m. 

1.2.2 UNIDADES DEL MANTO DE SALOBRENA 

Tres son las unidades que pueden agruparse en el Manto de Salobrefa: 

la unidad del Cortijo del Jaril, que llega hasta Motril; la unidad del Rio 

Verde, que se extiende desde la costa, entre Salobrefia y Almuiiécar, hasta 

rebasar el limite N de la Hoja, y la unidad de El Rescate, que ocupa el 

Isleo de ese nombre y localidad, al NNO de La Herradura. 

Los materiales y las sucesiones son semejantes en las tres Unidades, 

que unicamente merecen cierta consideraciéon desde el punto de vista tecto- 

nico, pero cuya similitud y parentesco parecen indiscutibles. 

Tomaremos como referencia para la descripcion el corte del Rio Verde, 

que descubre todos los términos conocidos en el Manto de Salobrefia. En 

él se distinguen, de abajo a arriba, cuatro formaciones caracteristicas: 

la del Saucillo, las cuarcitas de Jete, los micasquistos de lJete y los mar- 

moles de Otivar o de la Sierra del Chaparral. 

1.2.2.1 Formacion de Saucillo (,E., oEcs) 

Estd constituida por una potente serie de micasquistos oscuros grafi- 
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tosos, entre los gque se intercalan bancos decimétricos de micacuarcitas, 

méas abundantes hacia la base, y cuarzomicasquistos. 

La disposicion general, que puede apreciarse en los cortes, muestra 

como las envolventes de los sucesivos pliegues se disponen verticalmente. 

Esto hace aumentar grandemente la potencia de la formacién, potencia que 

llega a superar los 2 km. 

Litoldgicamente la sucesion de materiales es bastante uniforme de abajo 

a arriba y Unicamente puede efectuarse alguna diferenciacion a partir de 

los minerales de metamorfismo reconocidos. 

La formacién de! Saucillo es de un aspecto muy caracteristico y a partir 

de su reconocimiento en alguna localidad tipo se la distingue con facilidad 

y certeza. Es por esto que se ha representado en conjunto, sin individua- 

lizar dentro de ella mas que dos tramos de diferente composicién minera- 

légica, originada por el metamorfismo progresivo que ha sufrido (véase 

leyenda de mapa geoldgico). 

Entre sus micasquistos fos hay con biotita y estaurofita, con estaurolita 

y cianita y con sillimanita y cianita. Entre los componentes minerales mas 

caracteristicos suelen estar presentes: cuarzo, granate, andalucita, biotita, 

mica incolora, aparte de algunos otros accesorios o secundarios. 

En la serie aparecen venas ricas en cuarzo, con una proporcion va- 

riable de mica blanca y plagioclasas. Contienen con mucha frecuencia 

andalucita y en algunos casos cianita. También es frecuente que estas 

venas, de apariencia vagamente pegmatitica, estén fuertemente deformadas; 

creemos que se han formado por segregacién a partir de los componentes 

de la roca encajante. El contenido en silicatos de aluminio y feldespatos 

aumenta conforme se reconocen términos mas bajos de la formacion, los 

cuales, dada la disposicion estructural, se sitGan hacia el S. 

Dentro de esta misma formacion y al S de Jete, la erosién ha descu- 

bierto un extenso afloramiento de cuarcitas (Y.) con micasquistos inter- 

calados que poseen como mineral caracteristico estaurolitas. Son de tona- 

lidades mas claras, grises y ricos en granates y demds componentes 

enumerados para los micasquistos de la formaci6n, excepto la biotita y el 

grafito. Son muy ricos en epidota y anfiboles célcicos y no se ha encon- 

trado cianita. 

Tales cuarcitas y micasquistos muestran cierto parecido con términos 

claramente pertenecientes al Manto de La Herradura. Su misma posicién 

respecto de la Unidad de Rio Verde, invita a considerarlos como una ven- 

tana tecténica o bien en una posicién basal, como miembros pertenecientes 

al Manto de Salobrefia. Esta segunda posibilidad es la admitida por BOULIN 

(1970) y bien pudiera ser cierta. 

Creemos que estos materiales ocupan realmente una posicién basal res- 
pecto de la unidad de Rio Verde, pero pueden representar una escama 
individualizada en una extensién importante, de naturaleza intermedia entre



las unidades del Manto de Salobrefia y las del Manto de La Herradura. 

Efectivamente, hacia el O, entre el vértice Albita y la costa, se sitian 

unos micasquistos y cuarcitas emparentados con los que acabamos de citar; 

se hallan en posicion basal dentro del manto, si se toma como referencia 

la superficie de traslacion, representada en cartografia como contacto del 

manto. Estos mismos materiales descansan directamente sobre [a Unidad 

del Jate en la ventana del Rio Seco, aunque en este caso estan muy lami- 

nados. 

Entre el Rio Seco y el vértice Albita, existe un afloramiento algo ex- 

tenso de esta supuesta escama intermedia, que no ha podido ser diferen- 

ciada cartograficamente por las dificultades de observacién y las condi- 

ciones del afloramiento. Otro tanto puede decirse del afloramiento de 

materiales semejantes, situado en las inmediaciones de Tamaray, cuyos 

contactos no se han podido fijar con certeza, pero cuya presencia parece 

segura. 

En la formacién del Saucillo y generalmente entre términos situados 

bastante al Sur, se encuentran intercalaciones de marmoles calizos y dolo- 

miticos, a veces micaceos. La mayor parte de estos lentejones de mar- 

moles, no presentan ningiin problema en cuanto a la interpretacion de su 

posicién, pero existen dos sobre los que conviene mantener un interro- 

gante. Nos referimos a la masa de marmoles sobre la que se asienta Salo- 

brefia y la situacién algo mas al N, en el Acho. En ambos casos estos 

marmoles podrian pertenecer al Manto de La Herradura, ocupando respecto 

al de Salobrefia una posicién semejante a la que tienen dolomias marmori- 

zadas del Pozuelo, en la extremidad E de la playa de Velilla. Es imposible 

resolver esta inc6gnita sin conocer la naturaleza de los materiales sobre 

los que reposan los marmoles de Salobrena. 

Para terminar diremos que la formacién del Saucillo debe pertenecer en 

su totalidad al Paleozoico y podria abarcar parte al menos del Paleozoico 

Superior (post-siltrico). 

1.22.2 Formacion de cuarcitas de Jete (v¢) 

Se trata de una formacién de comparativamente poco desarrollo (poten- 

cia aproximada de 150 m.). 

Afloran en una franja continua de direccién aproximadamente E-O, que 

se extiende desde las inmediaciones de Molvizar, pasa por Jete y prosigue 

hasta Rioseco Alto. 

Se trata de cuarcitas y micasquistos alternantes, de colores pardo-oscu- 

ros, que dan sobre el terreno una ruptura de pendiente, a veces muy neta, 

que contrasta con el relieve mas alomado de los micasquistos del Sau- 
cillo. 

En conjunto buzan hasta 30° hacia el N y adoptan una posicién subho- 
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rizontal méds al S, lo que permite que afloren en los cerros de Itrabo y del 

Aguila, al NE de Almuriécar. 

Mineralégicamente contienen biotita y estaurolita, que junto al granate 

aparece hacia la base de la formacidn. 

Como edad solamente se puede decir que son probablemente paleozoi- 

cas, sin mayor precision. 

12.23 Formacion de micasquistos de Jete (Ey) 

Desde las cuarcitas que acabamos de describir y de una manera gra- 

dual, se pasa a una formacion micasquistosa, progresivamente menos meta- 

mérfica a medida que vamos hacia la parte alta de la sucesién. Esta misma 

formacién ha sido caracterizada como «esquistos de Jete» por los autores 

que anteriormente han estudiado este corte (BLUMENTHAL; COPPONEX, 

BOULIN; publicaciones citadas). 

BOULIN (1970, p. 111] menciona un corte de detalle de la formacion 

y describe los diferentes términos entre Jete y Otivar; de é tomamos 

la breve descripcién de esta formacién, junto con la de términos prece- 

dentes. 

De abajo a arriba se pueden distinguir: 

— Micasquistos cuarzosos con micas blancas e <«impregnaciones de 

andalucita». Reposan sobre micasquistos oscuros mediante un limite 

neto y bien caracterizado. BOULIN sefiala la nitidez del salto de 

metamorfismo que supone el paso de estos términos a los infraya- 

centes. 

— Esquistos filitosos, que suceden progresivamente a los micasquistos 

descritos. Estos esquistos son verdosos, grises azulados e incluso 

violdceos. Entre ellos se encuentran bancos de cuarcitas filitosas; 

al conjunto se asocian hiladas de calizas negras en fractura y de 

patina ocre, que progresivamente dan paso a una formacién superior 

de méarmoles. 

La descripcién es correcta a nuestro juicio, salvo en la apreciacion de 

que existe un salto de metamorfismo entre esta formacién y la precedente. 

Nosotros no hemos podido apreciar este salto, o a lo sumo se trata de una 

aproximacién de ciertas isogradas. 

La existencia de pequeiias hiladas de niveles carbonatados y algunos otros 

de calcoesquistos, que preceden a la franca aparicion de los marmoles 

superiores, puede interpretarse como una transicién estratigrafica gradual, 

quizd no excesivamente tectonizada. Como quiera que los marmoles, segin 

se hard constar mas adelante, han sido atribuidos al Tridsico Medio y 

Superior, parece razonable pensar que los niveles mas altos de los micas- 

quistos de Jete, contengan términos del Tridsico Inferior, si bien la parte 

baja debe contener materiales paleozoicos (Pérmico]. 
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Mineralégicamente, estos micasquistos y cuarzoesquistos de grano fino 

contienen micas blancas, plagioclasa (albita), biotita, clorita, andalucita y en 

algin caso cloritoide. 

La potencia total de la formacion es de aproximadamente 500 m. Sin 

embargo, hacia el E y a partir de Molvizar, tanto la formacién de micas- 

quistos de Jete como las cuarcitas, se adelgazan enormemente. Otro tanto 

sucede con la formacién del Saucillo, que en ese sector aparece extra- 

ordinariamente laminada, con un méaximo de decenas de metros de espesor. 

Esta disposicién obedece al hecho de que la superficie de trastacién del 

manto se ha paralelizado a los contactos entre las distintas formaciones, 

produciéndose una intensa laminacién de cada una de ellas, en especial de 

las basales cortadas en bisel. 

1224 Marmoles del Chaparral (A:) 

Constituyen un potente paquete cuyo espesor no se mantiene constante 

y en este comportamiento influye ciertamente la tecténica, pero probable- 

mente también la variacion de potencia original sedimentada. Las primitivas 

calizas y dolomias aparecen metamorfizadas, dando lugar a marmoles cali- 

zos y dolomiticos. 

El contacto con la formacién de micasquistos de Jete, parece de tran- 

sicién en el corte de Rio Verde, como se acaba de decir. En otros puntos, 

el paquete de marmoles debe estar despegado de su substrato y trasla- 

dado diferencialmente sobre él en una cuantia dificil de establecer. 

En continuidad con los marmoles aflorantes junto a Otivar, pero algo 

mas al N y fuera de los limites, de esta Hoja, se ha citado desde antiguo 

(BARROIS y OFFRET, 1889) el hallazgo de restos fésiles que datan un 

Triasico Medio-Superior en los marmoles del Chaparral. Esta Edad la hace- 

mos extensiva a toda la masa de marmoles que nos ocupan y en general 

al conjunto de niveles carbonatados, metamorfizados o no, que coronan las 

sucesiones esquistosas de las unidades alpujarrides. 

Muchos de los méarmoles de la Sierra del Chaparral son muy puros y 

practicamente solo contienen carbonatos. En otros casos, contienen cuarzo, 

tremolita, mica incolora y grafito. En ocasiones se observan reliquias de 

nédulos de silex y de delgados niveles siliceos. 

En los marmoles se dejan ver, aungue con mucho menor desarrollo, 

esquistosidades de las mismas fases de deformacién que las reconocidas 

en los micasquistos més antiguos. 

A veces los marmoles contienen intercalaciones no muy desarrolladas 

de calcoesquistos y de antiguos niveles mas lutiticos, que se han podido 

diferenciar en cartografia. No ofrecen otro interés que el de proporcionar 

niveles de referencia. Es comin que hacia la base de la formacién de mar- 

moles se sitde un' nivel, de desarrollo variado, de calcoesquistos. 
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Este comportamiento se da con extraordinaria claridad en el aflora- 

miento de marmoles del Pinar de Torillas y el Moscaril, al O de Jete. Los 

mismos marmoles del Moscaril se ven localmente cubiertos por los micas- 

quistos de grano fino con clorita y biotita. Sin embargo, creemos que no 

se trata de una intercalacién calcdrea en los micasquistos de Jete, sino de 

los marmoles tridsicos parcialmente cobijados por sus propios términos 

basales. Muy cerca de este gran afloramiento de marmoles, hacia el O, se 

ve como los micasquistos de Jete se soterran bajo marmoles presumible- 

mente tridsicos. 

123 UNIDADES DEL MANTO DE LA HERRADURA 

Parte de estas unidades recogen los afloramientos de la Unidad de 

Almufécar, de BOULIN (1970). Pero ni los materiales, ni la evolucién me- 

tamérfica que han sufrido, parece que puedan permitir la atribucién del 

conjunto al Nevado-Fildbride, como ese autor sefialé para su Unidad de 

Almuiiécar. 

Estudiaremos brevemente los términos que constituyen a las unidades 

mas caracteristicas del manto. 

1.23.1 Tramos de la Unidad del Jate 

En el corte que proporciona el rio del mismo nombre se presentan los 

siguientes tramos de esquistos, enumerados de abajo a arriba, prescin- 

diendo de ciertas inversiones que se han podido establecer: 

— Micasquistos con sillimanita y feldespato potdsico; migmatitas. 

obso+ ¥, Esquistos del Morro, sucesion de la Punta de La Mona. 

— Cuarzo-micasquistos con sillimanita y cianita; anfibolitas y epidotitas. 

£5ks, Esquistos de Cotobro. 

— Esquistos biotiticos con estaurolita y cianita; rocas calcosilicatadas. 

«Eb, Esquistos de El Cerval. 

— Micasquistos de grano fino con biotita, clorita y epidota. &,, Esquis- 

tos de Viiias. 
. LI . 

— Marmoles del Espartal, A,; intercalaciones, E*. 

Los esquistos del Morro contienen términos muy caracteristicos, tales 

como cuarzoesquistos oscuros y micasquistos negros y grafitosos con 

sillimanita y ortoclasa, siendo estos (ltimos al parecer términos original- 
mente mas bajos que lo que se deduce de su posicion actual, ya que son 
mas metamoérficos. 

Conviene aclarar que hasta ahora estos materiales habian sido incluidos 
en el Manto de La Mona, manto que en la hipétesis de BOULIN ocupa una 
posicién semejante a la de nuestro Manto de Salobrenfa. 
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Sin embargo, estos micasquistos oscuros se sitian inmediatamente al 

S de los esquistos de Cotobro, también con sillimanita, y podrian repre- 

sentar al Paleozoico mas bajo de la Unidad del Jate. Ciertamente que estos 

términos aparecen limitados por contactos mecdanicos y se extienden a lo 

largo de una estrecha franja (ver cartografia), limitada actuaimente por 

fallas normales y contactos mecanicos, pero la inversion meridional que 

parece presentar de forma generalizada ia unidad entera, apunta a que es- 

tos términos sean elementos mas antiguos dentro de la misma sucesién, 

despegados de ella y localmente cabalgantes. 

En muchos cortes de detalle existe una verdadera transicion entre los 

tramos del Morro y de Cotobro y es francamente dificil decidir la situacion 

del contacto. 

Son estas las razones que nos han influido para prescindir, en nuestra 

terminologia de grandes unidades corridas, de la Unidad de La Mona y 

del Manto de La Mona de BOULIN, ya que la primera es para nosotros 

la parte o los términos primitivamente mas bajos de los constitutivos del 

Manto de La Herradura; por anadidura hemos comprobado que en el Manto 

de La Herradura se integran materiales que BOULIN consideraba, errénea- 

mente a nuestro juicio, como Nevado-Filabrides. 

En algunas de las muestras recogidas en el tramo de esquistos del 

Morro coexisten la sillimanita y el feldespato potdsico; en otras U(nica- 

mente cabe sefalar la sillimanita. Entre los minerales presentes caben 

destacarse ademds, grafito, plagioclasa, mica blanca, biotita (muy abundan- 

te), granate, cianita, estaurolita y andalucita. 

De la misma manera que en la formacion del Saucillo, de la Unidad del 

Rio Verde, se encuentran venas deformadas con cuarzo, plagioclasas, mos- 

covita y cianita en la Unidad del Jate (TORRES-ROLDAN, 1974). El también 

menciona la existencia de otras venas de =composicién granitoide», Unica- 

mente presentes en la cercania de rocas con feldespato potdsico; creemos 

pueden guardar relacién con las migmatitas que aparecen con frecuencia 

en niveles de la sucesién de la Punta de la Mona. 

Bajo el nombre de migmatitas hemos agrupado rocas que presentan una 

apariencia gneisica, con otras en las que parece clara la individualizacién 

de un leucosoma pegmatoide, en estructuras estroméaticas sobre todo. 

El leucosoma se compone, como es habitual en estos casos, de cuarzo, 

feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita (algunos grandes cris- 

tales desorientados). Contiene a veces granates y sillimanita. 

En relacién con la sucesion de La Mona existen, al E de La Herradura, 

unos marmoles, sefialados en cartografia como pertenecientes al Triasico 

Medio-Superior de la Unidad de Las Alberquillas. Esta es la posibilidad 

mas razonable, aunque podrian ser médrmoles paleozoicos relacionados con 

los micasquistos oscurcs con sillimanita, en posicion que recuerda a la 
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de los marmoles que contiene, junto a Salobrefia, la formacién del Sau- 

cillo. 
Por tanto, los marmoles de la Punta de La Mona nos aparecen como 

la representacién de otra Unidad corrida sobre la Unidad del Jate. Por las 

analogias entre ambas unidades, observables en los cortes al O de Cerro 

Gordo y de la Cuesta del Marchante, nos inclinamos a pensar que ambas 

forman parte del mismo Manto de La Herradura, aunque la mas alta, Unidad 

de las Alberquillas, seria intermedia con el Manto de Salobrefa. 

Los esquistos de Cotobro estdn constituidos por micasquistos con silli- 

manita, por cuarcitas y cuarzoesquistos con intercalaciones muy frecuentes 

de anfibolitas (en sentido amplio) y epidotitas. Son de un color gris bas- 

tante claro y de una apariencia muy caracteristica, con sus intercalaciones 

de rocas de colores verdes, ricas en silicatos célcicos. 

La apariencia sobre el terreno es muy semejante a la del tramo de El 

Cerval, inmediatamente superior, pero las hemos distinguido con un con- 

tacto dudoso para sefalar de alguna manera la aparicion de la sillimanita 

en la Unidad de! Jate. 

Se les ha bautizado con el nombre de esquistos de Cotobro porque 

en esa localidad afloran cuarzoesquistos y micasquistos con sillimanita 

semejantes a los que se extienden hasta el pueblo de La Herradura; dentro 

de la Sucesion del Rio Jate, el tramo estad solapado tect6nicamente por el 

Manto de Salobrena. 

Entre los constituyentes minerales principales se encuentran siempre 

cuarzo y mica blanca, que son predominantes, acompaiiados de sillimanita 

y se conservan, aunque no muy abundantes, cianita, estaurolita y granate 

(en pequefia proporcion). 

Los niveles de composicion calcosilicatada, de colores verdes caracte- 

risticos, contienen piroxeno, hastingsita, epidota, plagioclasa y a veces 

clorita. 

Este tramo fue incluido en la serie de Almufiécar por BOULIN, que 

suponia constituida por filitas y cuarcitas poco metamérficas atribuibles: al 

Permo-Werfeniense. 

Evidentemente e! grado de metamorfismo de la Unidad de Velilla, es 

mucho mas alto que el que se habia supuesto; y en cuanto a la datacion 

de sus materiales, creemos que es exagerada la posicion de BOULIN, 

al incluir todos estos términos en el Pérmico y Tridsico Inferior. Es muy 

posible que los micasquistos mas altos de la Unidad de Jate tengan esa 

edad, pero no debe ocurrir lo mismo con el tramo que nos ocupa, que 

seguramente corresponde a un Paleozoico Superior mas antiguo que el 

Pérmico. 

El contacto septentrional del tramo de Cotobro tiene el caracter de una 

isograda, por cuanto representa la aparicién de la sillimanita; este con- 

tacto se prolonga hacia el O, hasta quedar recortado por el limite entre 
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los tramos de Cotobro y del Morro. El nimero de preparaciones recogidas 

nos impide asegurar si hacia el O definitivamente no reaparecen mas los 

esquistos de Cotobro; si es asf, el trazado del contacto puede interpre- 

tarse como recortado por otro contacto tecténico, el de més al S, con una 

disposicién oblicua, o bien como que la isograda es oblicua al contacto 

primitivo entre ambos tramos. 

Los esquistos de El Cerval [zE,.) son mas altos en la Unidad del Jate 

y comprenden un paquete de potencia variable de micasquistos biotiticos 

con estaurolita y cianita, que se reconocen muy bien a lo largo del corte 

del Rio Jate y mas al O. Su aspecto externo es muy parecido al que hemos 

detallado para los de Cotobro, como se ha dicho, si bien los términos sue- 

len ser mas claros y escasean los granates. 

Sus componentes caracteristicos son la cianita, la estaurolita y la 

andalucita y la diferenciacion con el tramo inferior se establece cuando 

se nota la presencia generalizada de sillimanita. También en el tramo de 

El Cerval existen intercalaciones de colores verdes y muy ricas en sili- 
catos calcicos; tales intercalaciones son especialmente frecuentes en la 

mitad inferior del tramo. 

Hacia la parte media del tramo de El Cerval, se ha situado una inter- 

calacion [como tal aparece en cartografia) de marmoles A3® que realmente 

corresponden a tres delgados niveles de marmoles amarillentos. Su dis- 

tincién en cartografia no tiene otro objeto que el de materializar una 

superficie de estratificacién (S;) en medio de un conjunto de rocas en 

las que las (nicas superficies de referencia habituales son las de esquis- 

tosidad. 

Esta traza de estratificacion pone de manifiesto claramente que el buza- 

miento de la formacion en cuesti6n, en ese sector, es hacia el S, lo que 

viene a corroborar la hipétesis, expuesta al hablar de la sucesion de la 

Punta de La Mona, de que la Unidad del Jate esta invertida por el S, y que 

en consecuencia, los micasquistos negros con sillimanita representan tér- 

minos més antiguos y no otro manto. La misma superficie de estratificacién 

pasa en continuidad a través del supuesto contacto del manto, que segiin 

BOULIN separa a su unidad de Almuiiécar del Manto de La Mona, inmedia- 

tamente al O del barranco de Cantarrijan. El trazado de la delgada interca- 

lacién calcarea nos obliga a admitir que la unidad del Jate se prolonga 

hacia el O y es cortada por el rio de La Miel y la cabecera del barranco 

de Colmenarejos. En esta zona mas occidental la naturaleza litolégica cam- 

bia algo, en el sentido de que los términos se hacen mas biotiticos, mas 

oscuros y presentan granates con mayor frecuencia; por lo demés, los 

restantes componentes minerales no varian sensiblemente. 

Hacia el N, los tramos esquistosos de la Unidad del Jate recobran su 

posicién normal de manera que hacia arriba se van reconociendo términos 

progresivamente menos metamoérficos; asi se llega hasta el contacto con 
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la formacién de marmoles del Cortijo de la Béveda, en la cabecera del Rio 

Jate (Madrmoles del Espartal). 

Por debajo de los marmoles se han diferenciado unos micasquistos 
biotiticos de grano fino, con clorita y epidota [Ecb); se representan en el 

mapa mediante una sobrecarga superpuesta al color del tramo de El Cerval. 

Indican c6mo hacia la parte superior de la unidad del Jate, en la parte 

préxima a los marmoles suprayacentes, tiende a desaparecer la estaurolita, 

estd ausente la cianita y los niveles esquistosos sélo contienen biotita, 

andalucita, mica blanca, clorita, epidota, albita, etc. 

La formacién de méarmoles del Espartal [A:) es semejante a la de los 

marmoles de Otivar y Sierra del Chaparral. De hecho se han representado 

como idénticas en cartografia. Si esta identidad es cierta desde el punto 

de vista litolégico, es evidente que la posicion de ambos paquetes de 

mérmoles debe diferir. Como la superficie de traslacion del Manto de Sa- 

lobrefia, se dispone oblicuamente al contacto entre los tramos y forma- 

ciones diferenciadas, los marmoles del Chaparral ilegan a contactar con los 

del Espartal; el contacto es muy dificil de seguir porque son términos 

tectonizados y de idéntica litologia. Un buen ejemplo de este comporta- 

miento se tiene precisamente entre el Cortijo de la Bdéveda, ya mencio- 

nado a propésito de los marmoles de la Unidad del Jate, y el Tajo de los 

Escobales, modelado en una imponente masa de marmoles que parecen 

descansar sobre los niveles altos de la formacién de micasquistos de Jete, 

del Manto de Salobrefia. 

Como se verd mas adelante, pensamos que estas estructuras implican 

un despegue generalizado de las potentes formaciones de marmoles, con 

respecto a las formaciones de micasquistos infrayacentes. 

La formacién de marmoles del Espartal, para cuya descripcion remiti- 

mos a la de los marmoles del Chaparral, presenta por afadidura el pro- 

blema de su datacion. Nosotros, siguiendo a cierto nimero de autores 

precedentes, creemos que corresponde al Triasico Medio-Superior, mientras 

que BOULIN (1970) los seifiala como Cambricos. La argumentacién de este 

autor se basa en la existencia de un cambio lateral de facies, desde los 

micasquistos de la Unidad de La Mona hacia el O, cambio de facies que se 

reconoce en el terreno, segun él, por la existencia de intercalaciones de 

micasquistos entre los marmoles. 

Creemos que no existe tal cambio de facies entre los micasquistos 

paleozoicos antiguos y los méarmoles, y la mejor argumentacién que pode- 

mos hacer, en contra de la hipétesis de BOULIN, es el anélisis de la carto- 

grafia que se presenta. En todos los afloramientos de micasquistos de 

posibles intercalaciones, se llega a poder establecer su posicién, por de- 

bajo de los marmoles, y a esto hay que afadir que tales micasquistos 
pueden ser relativamente poco metamérficos, de modo que no se corres- 
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ponden con las formaciones esquistosas atribuidas al paleozoico mas an- 

tiguo. 

Por el E, la Unidad del Jate queda recubierta por el Manto de Salobrefia 

y mucho antes de llegar a los alrededores de Molvizar, reaparece en las 

ventanas del Rio Seco. 

En un corte NS, que se efectie algo al E de Molvizar, se observa una 

disposicién, a grandes rasgos, anticlinal y parcialmente disimétrica, por 

cuanto los micasquistos altos, en los que no se encuentra estaurolita, se 

conservan sobre todo al N de la Rambla de Molvizar. 

La porcién correspondiente al nidcleo de esta estructura contiene mi- 

casquistos grafitosos con estaurolita y granates de gran tamafo (.&). En 

las muestras recogidas no ha llegado a aparecer cinita ni sillimanita; para 

nosotros estos términos son equivalentes a la parte baja del tramo de 

Cotobro, aunque con un grado de metamorfismo menor. En su totalidad el 

afloramiento de Manto de La Herradura de la Rambla de Molvizar, cons- 

tituye un intermedio entre la Unidad del Jate y la Unidad de Motril, que 

describimos. 

1.23.2 Unidad de Motril 

Situada al E del Rio Guadalfeo, se le ha dado su nombre porque una 

parte de la poblacion de Motril se asienta sobre sus materiales. Hemos 

reunido en esta unidad los materiales que constituyen las tres franjas 

de direccién E-O, diferenciadas en cartografia, que quedan comprendidas 

entre la Unidad de Escalate y la del Jaril, pertenecientes respectivamente 

a los Mantos de Alcazar y Salobrefa. 

Desde el punto de vista litologico, se pueden distinguir varios tramos. 

Los dos superiores de micasquistos con biotita y/o estaurolita, compara- 

bles a los tramos de El Cerval y Vinas de la Unidad del Jate. Tanto al N, 

junto a las calizas del Escalate, como al S, bajo la Unidad del Jaril, se 

han cartografiado sendas franjas que corresponden a la zona en que existe 

la biotita, pero sin que se alcancen las condiciones para la formacion de 

estaurolita (,E,c). Debajo existen esquistos con estaurolita (&pe). 

El tercer tramo, caracteristico de la Unidad de Motril, se compone de 
micasquistos grafitosos y cuarzoesquistosos con biotita, andalucita, mica 

blanca, estaurolita y granate. Estos micasquistos pueden representar los 

niveles de paleozoico mas antiguos de la Unidad del Jate, sin un grado de 

metamorfismo tan alto (.E.). 

La disposicion que acabamos de describir, para los diferentes términos 

constituyentes de la Unidad de Motril, sugiere la existencia de un pliegue 

isoclinal tumbado, tal como aparece en nuestra cartografia y cortes. De 

todas formas suponemos que el flanco normal del pliegue debe estar lami- 

nado y esta pretension viene impuesta por el adelgazamiento y laminacién 
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que el Manto de La Herradura sufre al N de Escalate y Loma Espartinas 

[constltese corte 1V-IV'). 

12.3.3 Unidad de Las Alberquillas 

Un buen corte de esta unidad se tiene desde la playa de Las Alber- 

quillas hacia el N, de aqui su nombre. 

Esta caracterizada por una sucesion que ciertamente muestra algunas 

afinidades con la de la Unidad del Jate, pero cuyos términos inferiores, 

los que afloran precisamente en la playa, recuerdan a otros del Manto de 

Salobrefia. Aunque la hemos incluido en el Manto de La Herradura, no es 

aventurado el asignarle por su litologia el cardcter de Unidad intermedia 

entre los dos mantos mencionados. 

Sus términos mas profundos, que aparecen verticales en la playa, son 

unos micasquistos oscuros con estaurolita [,E.), que se presentan fuer- 

temente tectonizados. La composicion mineralégica es la habitual en los 

términos de estas series. Existen algunos bancos de mérmoles interca- 

lados, que permiten localmente establecer las trazas de la estratificacion. 

Sobre todos estos niveles, o lo que es lo mismo, mas al N, se sitlia 

un paquete de micasquistos, cuarzoesquistos y niveles calcosilicatados ver- 

des (4Ews). que se prosiguen con buzamientos verticales ligeramente inver- 

tidos hasta alcanzar la formacién superior de marmoles (A%). Estos mi- 

casquistos y cuarzoesquistos grises abarcan a los tramos de Viiias y de 

El Cerval, de la Unidad del Jate, aunque aqui alcanzan mucha menos am- 

plitud los niveles con estaurolita y practicamente la totalidad corresponden 

a micasquistos con biotita, clorita y epidota. Pero e! parecido no es total 

y la Unidad de Las Alberquillas muestra un contenido quizdi mayor en 

niveles verdes ricos en silicatos calcicos; asi mismo, el granate es muy 

frecuente en esta serie, mucho mas de lo que lo es en la Unidad del Jate. 

En cuanto a los marmoles, los de la Unidad de Las Alberquillas, ofre- 

cen la particularidad de tener frecuentes intercalaciones de micasquistos 

con biotita, clorita y epidota, siendo ellos mismos muy semejantes a los 

de la Unidad del Jate, con los que contacta hacia el NE y con los de la 

formaciéon del Chaparral, del Manto de Salobrefia. Les atribuimos por ello 

también una edad tridsica (Tridsico Medio-Superior). Localmente estos mar- 

moles tienen intercalaciones de rocas calcosilicatadas, que recuerdan a 

las de los materiales mas bajos, pero este hecho no ha aparecido como 

general. Por encima de la formaci6on de marmoles de las Alberquillas, se 

sitda un klippe de caracteristicas peculiares, que se extiende desde la 

cala del Cafuelo hasta el Cerro del Puerto y la falda del Cerro Caleta. 

Este klippe, cuya disposicion se recoge en el corte II-Il', representa la su- 

perposicién sobre los marmoles de un flanco invertido y cizallado, que 

adopta el caracter de unidad previa al franco desarrollo del Manto de 
Salobrefia. Algunos afloramientos semejantes, situados algo mas al E, tie- 
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nen una posicion y significado semejante. Creemos que, inmediatamente 

por encima del klippe del Cafuelo, se habria trasladado el manto de Salo- 

brefia propiamente dicho. 

1.24 MANTO DE ALCAZAR (UNIDAD DE ESCALATE) 

La atribucion de esta unidad al Manto de Alcazar, estd tomada de varias 

de las publicaciones citadas de ALDAYA. 

La unidad, reconocida en el corte del Guadalfeo, apenas presenta otro 

término que las calizas y dolomias recristalizadas Ta;3A. En su base apa- 

recen, con desarrollo desproporcionadamente menor, unas filitas y cuarci- 

tas (P-T,f) de los afloramientos que conocemos mas al E, del Manto de 

Alcazar. En el corte del Escalate existen las mayores potencias [hasta 

400 m.) de calizas y dolomias y resulta sorprendente el acuiamiento de 

esta importante acumulacion carbonatada, que sélo en 2 km. y hacia el N 

o al E, apenas si queda representada por 10 6 15 m. Las calizas se pre- 

sentan con frecuencia recristalizadas y localmente muestran los efectos de 

una trituracion intensa. Sin embargo, los niveles- alejados de los contactos 

muestran con entera nitidez los caracteres de las rocas sedimentarias, 

aunque con mayor grado de cristalinidad. 

En algunos puntos de Loma Espartinas, al O del Rio Guadalfeo, se han 

reconocido deslizamientos submarinos sinsedimentarios. 

Las calizas y dolomias del Escalate no tienen al microscopio otros mi- 

nerales que carbonatos con algunas impurezas. 

Inmediatamente por debajo de los niveles carbonatados aflora, aunque 

con poca potencia, dentro del area estudiada, una formaciéon de filitas y 

cuarcitas de color azulado. Corresponden a términos poco metamorficos que 

contienen cuarzo, albita, mica blanca, clorita y algo de grafito. Hacia el E, 

esta formacion se apoya sobre otra, probablemente paleozoica, con tér- 

minos mas cuarciticos, que se manifiestan como bancos cuarciticos de 

potencia decimétrica. Son de colores grises en afloramientos fresco y 

de tonos rojizos por alteracion. 

Segin ALDAYA (com. pers.) contienen los mismos minerales que las 

filitas superiores, mas la biotita. Con toda certeza estos términos estdn 

ausentes en la Hoja de Motril, pero junto con los mas arriba descritos, 

constituyen el Manto de Alcazar, tal como se superpone al de Ldjar, y 

aparece desde la Sierra de Ldjar hasta Motril. 

1.3 EL METAMORFISMO 

En el mapa geolégico se ha hecho una diferenciacion por tramos, en 

las Unidades del Manto de La Herradura, atendiendo a la presencia o 

ausencia de minerales indices de metamorfismo, que marcan ciertas zonas 
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metamoérficas; se ha registrado la aparicion de estaurolita, sillimanita y 
feldespato potasico. 

La Unidad de Escalate (Manto de Alcézar) estd representada, ademas 

de por un potente paquete calizo y dolomitico, por una serie de filitas 

grises de las cuales solamente aflora su parte mas alta. Se trata de un 
tramo de filitas poco metamérficas que contienen cuarzo, albita, mica blanca, 

clorita y grafito (muy poco). 

En las Unidades del Manto de Salobrefia se han diferenciado forma- 
ciones atendiendo a criterios mas litoldgicos que de composicién minera- 

légica. Sin embargo, los contactos que separan las distintas formaciones 

coinciden aproximadamente con superficies en las que aparece o desapa- 

rece algin mineral indice de metamorfismo. El limite estratigrafico entre 

la formacién de micasquistos de Jete y la de cuarcitas de Jete estid pro- 

ximo a la superficie de aparicion de la estaurolita. Hacia la base de la 

formacién de cuarcitas de Jete comienza a aparecer con abundancia el 

granate, que es un mineral siempre presente en la formacién del Saucillo. 

Dentro de la formacion del Saucillo ha sido posible distinguir dos zonas 

(tramos) con distinta composicién mineraldgica. Una zona inferior de mi- 

casquistos ¢, caracterizados por [a presencia de sillimanita, zona situada 

en una franja comprendida entre la costa y una linea que va desde aproxi- 

madamente Torrecuevas (al N de Almufécar) hasta unos kilémetros al O 

de la poblacion de Salobrefia. Desde esta linea hasta el contacto con las 

cuarcitas de Jete estaria representada la zona de micasquistos y cuarcitas, 

caracterizados por la presencia de estaurolita y cianita. Dentro de esta 

ultima zona anteriormente descrita seria posible diferenciar una zona infe- 

rior en la que coexisten la estaurolita y la cianita y una zona superior, 

hasta la formacién de cuarcitas de Jete en [a que desaparece la cianita; 

la zona de cianita-estaurolita, no cartografiada por insuficiencias en el 

muestreo, estd mejor desarrollada el O del Rio Verde, pues hacia el E 

parecen coincidir en el espacio la primera presencia de cianita y silli- 

manita. 

En la Unidad de Guindalera el contacto entre las cuarcitas rojas y los 

micasquistos negros marca la superficie en la que la sillimanita caracteriza 

a la formacién inferior de micasquistos negros y grafitosos, en los que 

localmente se han diferenciado migmatitas. 

En todas las unidades, formaciones y tramos se pueden diferenciar muy 

netamente dos fases de plegamiento, F, y F,, que dan lugar a las dos 

esquistosidades principales que denominamos S; y S,; ambas esquistosi- 

dades son alpinas. No se ha encontirado en el terreno ninguna esquistosidad 

prealpina. Algunos autores en zonas adyacentes y en materiales equiva- 

lentes han descrito una fase prealpina que desarrolla metamorfismo y es- 

quistosidad. Si en la zona que estudiamos hubiera existido esta esquisto- 

sidad S, ha debido ser borrada por el metamorfismo alpino {1). Todavia una 
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esquistosidad S;, desigualmente desarrollada, se superpone a las dos antes 

mencionadas. 

MANTO DE SALOBRENA 

Zona de biotita 

El orden de cristalizacién de los minerales en relaciéon con las fases de 

metamorfismo es el siguiente: 

Minerales sincinematicos respecto a F;: cuarzo, moscovita y cloritoide. 

Minerales intercineméticos Fy-F,: biotita y cloritoide. 

Minerales cinematicos de F,: cuarzo, moscovita, biotita y clorita. 

Minerales postcineméticos: cuarzo, moscovita, biotita, clorita, albita y 

andalucita. 

Zona de estaurolita 

El cuarzo, la moscovita y la biotita se forman durante F;, en el periodo 

intercinemético Fy-F,, durante F, y aparecen también como minerales post- 

cinematicos. 

El granate empieza a formarse durante F; y contintia creciendo hasta 

el final de F,. La estaurolita es un mineral tipicamente intercinematico, 

como la plagioclasa, pero ambos crecen también durante F,. La andalucita 

es posterior a S; y crece desordenada muy tardiamente en el proceso 

metamérfico. 

Zona de estaurolita-cianita 

El cuarzo, moscovita, biotita, granate, andulucita y albita siguen unas 

pautas de crecimiento equivalentes a las observadas en la zona de la 

estaurolita. La cianita es un mineral de F, e intercinematico de F,-F,. 

Zona de sillimanita-moscovita 

Siguen el mismo orden de cristalizacion que en la zona de estaurolita- 

cianita, cuarzo, moscovita, cianita, estaurolita y granate. La biotita se forma 

durante F;-F, y existen también biotitas rojas desorientadas que pertenecen 

claramente al dltimo periodo postcinemaético. 

(1) J. AVIDAD cree haber encontrado reliquias de una esquistosidad 

mas antigua, no presente en los términos altos de la sucesién del Manto 

de Salobrena. 
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MANTO DE LA HERRADURA 

En las unidades del Manto de la Herradura el orden de cristalizacién en 

las zonas de biotita y estaurolita es equivalente al de los minerales de 

estas mismas zonas en el Manto de Salobrefia. 

En la zona de cianita-estaurolita, el cuarzo y la moscovita crecen du- 

rante F;, periodo intercinemético F,-F,, durante F, y aparecen también como 

minerales postcinematicos. La biotita crece durante F, y es un mineral 

tipicamente postcinemético. La andalucita es indiscutiblemente postcinema- 

tica. Mientras que la cianita y estaurolita crecen durante F,, en el periodo 

intercinematico F,-F, y, sobre todo la estaurolita, durante F,. 

En la zona de sillimanita-faldespato potédsico todos los minerales crecen 

en un orden equivalente al del caso anterior. La sillimanita es un mineral 

postcinematico en la F, y también el feldespato potésico. 

Se deduce en este esquema que ha habido un incremento de tempera- 

tura importante después de F,, que es la que ha dado lugar a la migmati- 

2acién y aparicibn de sillimanita y feldespato potasico en las formaciones 

inferiores y al crecimiento algo méas tardio de grandes cristales de biotita 

roja y andalucita, presentes en practicamente todas las formaciones de las 

diversas unidades. La evolucion metamorfica es tal que a una serie de 

facies de presiones intermedias sucede otra de bajas presiones, sin que 

entre ellas se hallen efectos retrometamérficos. Una informaciéon maés 

detallada sobre el metamorfismo progresivo y plurifacial de las unidades 

alpujarrides del drea de Motril puede encontrarse en TORRES-ROLDAN (1974) 

y en la Tesis de AVIDAD (Univ. de Bilbao, 1976; inédita). 

1.4 CUATERNARIO 

Constituye los primeros depdsitos discordantes sobre los Alpujarrides 

en este drea. Pueden distinguirse varios términos cuya edad relativa se 

llega a deducir alguna vez, pero cuya edad real desconocemos. Su génesis 

y su disposicion son consecuencia de movimientos diferenciales de as- 

censo y descenso de unos sectores respecto a otros, si bien estos movi- 

mientos han sucedido a una elevacién generalizada de la regi6n, elevacion 

puesta de manifiesto por las cotas excepcionalmente altas a que se en- 

cuentran los afloramientos del Mioceno Superior préximos a la Hoja de 

Motril. 

Como formaciones cuaternarias hemos distinguido diferentes litologias 

gue corresponden, de una manera general, con términos diferenciables en 

la mayor parte de la extension estudiada. 

Con el simbolo Q, agrupamos las formaciones aluviales y parte de las 

que constituyen acumulaciones de tipo deltaico, tales como las del Rio 
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Guadalfeo. La granulometria de estos materiales muestra la existencia 

de calibres variados en los granos, desde gravas gruesas hasta arenas y 

menos frecuentemente limos. Estos materiales quedan interpenetrados late- 

ralmente con fas que aparecen como arenas de playa recientes, que agru- 

pamos en el término general Q;, y que se han cartografiado como franjas 

periféricas de los aluviales en la zona costera; en muchos casos los ma- 

teriales de las playas son los propios aluviales, sin apenas modificaciones 

en su disposicién y aspecto externo. 

Aparte de los dos términos citados, y probablemente junto con los de- 

rrubios de pie de ladera, lo més reciente del Cuaternario, existen conglo- 

merados cementados y sueltos, que coronan, en el sector de Maro, a una 

serie de arcillas rosadas y limos amarillos; otras veces, estos conglome- 

rados, incluyendo algunas formaciones travertinicas, descansan directamen- 

te sobre formaciones metamoérficas y muy frecuentemente bordean los 

afloramientos de marmoles. No se han podido datar ninguno de estos tér- 

minos, aunque se puede afirmar que los conglomerados cementados Q. 

son mas modernos que las arcillas rosadas y limos amarillos Q. sin em- 

bargo, los conglomerados deben ser mas antiguos que cualquiera de los 

aluviales. 

Merecen un comentario especial las formaciones arcillosas y limosas 

de las proximidades de Maro. En la leyenda se han denominado como 

arcillas rosadas y limos, afadiéndose que contienen posiblemente térmi- 

nos marinos. Efectivamente, al O de Nerja existen formaciones semejan- 

tes para las cuales se puede hablar de Tirreniense (J. M. GONZALEZ-DO- 

NOSO, com. pers.). De hecho ya se habia hablado de la existencia de 

formaciones litorales cuaternarias en las costas de Malaga (GIGOUT, 

SOLE SABARIS y SOLE, 1955), atribuidas al Flandriense y Tirreniense. 

Pues bien, la formaciéon que nosotros observamos como limos amari- 

llos puede corresponder a un cuaternario antiguo marino, aunque en los 

pocos afloramientos existentes no se ha conseguido fauna que permita la 

datacién. 

Para terminar con las formaciones cuaternarias, tinicamente nos queda 

mencionar la formacién de Travertino (Q,), que se ha sefalado al S de 

Maro; contacta con términos arcillosos y conglomeraticos y su edad no 

se puede precisar, dentro del Cuaternario. 

2 TECTONICA 

Como en cualquier regién en la que afloren los Alpujarrides, la estruc- 

tura que llama la atencién en primer lugar en la Hoja de Motril es el 

empilamiento de grandes unidades, con traslaciones de decenas de kilé- 
metros, para cada una de ellas. Con respecto a otras dreas esta tiene la 
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particularidad de que las estructuras de corrimiento aparecen asociadas 

a otras, tales como pliegues de gran envergadura, por lo que el andlisis 

de las vergencias, por ejemplo, puede hacerse desde un punto de vista 

y con un enfoque distinto al de otros puntos. 

Por afiadidura las series metamérficas, constitutivas de cada manto, 

muestran su propia estructura interna y por lo menos dos esquistosidades 

bien desarrolladas, que, segin qué casos, pueden ser tomadas como super- 

ficies de referencia para reconstruir las deformaciones posteriores, han 

sido detectadas. 

Se hace innecesario el enumerar las diferentes unidades y mantos que 

se han diferenciado, puesto que ya aparecen resefiadas en la leyenda del 

mapa y han sido tratadas con cierta extensién en el epigrafe 1.1 de esta 

Memoria. Los criterios utilizados para la diferenciacion de los grandes 

mantos han sido la superposicion de materiales de edad mds antigua a 

otros mas modernos y la superposicion de materiales mas metamérficos 

a otros que lo son menos; en general cualquier discontinuidad en el tra 

zado de las isogradas, debido al movimiento a lo largo de superficies ten- 

didas, puede ser utilizada para la diferenciacién de un manto. Bien enten- 

dido que el aspecto general de los grandes mantos alpujarrides es el de 

laminas relativamente delgadas de materiales mas o menos metamorfizados, 

limitadas por superficies hoy convexas hacia el cielo, que representa pri- 

mitivas cizallas horizontales a lo largo de las cuales se han localizado 

importantes movimientos. 

No justificaremos, por tanto, las razones por las cuales se ha distin- 

guido cada una de las unidades presentes o de los mantos presentes. El 

esquema que hemos referido en el epigrafe 1.1 guarda, desde luego, mas 

parentesco con |a hipdtesis que en el area contigua de la Contraviesa ha 

dado ALDAYA (1969-1970), que con el presentado para nuestra misma re- 

gion, y hasta los alrededores de Maélaga, por BOULIN (1970). 

21 LAS ETAPAS TECTONICAS 

Muchas de las etapas de deformacion que afectan a los Mantos Alpu- 

jarrides estudiados quedan reflejadas dnicamente en estructuras menores; 

las estructuras de mayores tamafios pueden observarse en el mapa. Con el 

fin de dar una visién de conjunto mas comprensible, hemos preferido referir 

ordenadamente la sucesion de etapas tecténicas establecidas. 

Muchos autores (EGELER y SIMON, 1969; BOULIN, 1970, ALDAYA, 1969, 

1970; etc.) han preconizado que existe una probable discordancia intrapa- 

leozoica en las series alpujarrides; por encima de la discordancia la suce- 

sién general de los Alpujarrides ha sido atribuida al Devénico y Carboni- 

fero, quedando por debajo un paleozoico més antiguo. Se han dado muchos 

argumentos para justificar la existencia de esta discordancia, y entre 

ellos cabe destacar la variacién en la naturaleza de las sucesiones [cuar- 
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citicas por encima y micasquistosas oscuras por abajo), la existencia de 

un salto en el metamorfismo y, por fin, un cambio en la estructura, de 

manera que alguna esquistosidad seria observable en el paleozoico maés 

antiguo y no habria afectado al paleozoico mas reciente; también, un cam- 

bio en el estilo de la deformacién. 

Por razones variadas parece ldégico admitir que alguna otra orogenia 

ha debido afectar a los materiales paleozoicos de los Alpujarrides o al 

menos a parte de ellos y, por supuesto, no se han encontrado argumen- 

tos para pensar que el ciclo hercinico haya impreso su huella sobre estas 

formaciones. 

No obstante, estamos lejos de haber demostrado de una manera defi- 

nitiva que existe efectivamente tal deformacién intrapaleozoica, y no por- 

que dudemos en este momento de los argumentos que se han recogido, 

sino porque creemos que no llegan a presentarse como pruebas definitivas. 

Quizd, de todos los argumentos reunidos, el mas convincente seria la 

existencia de ciertos saltos en el metamorfismo, lo que seria en cierto 

modo equivalente, el que en determinadas formaciones o tramos se cam- 

biara rdpidamente de una zona a otra de las que representan el campo de 

estabilidad de ciertos minerales; se ha hablado, por ejemplo, por casi todos 

los autores mencionados de la repentina aparicion de la estaurolita y la 

biotita. Desde luego que el drea de Motril, con un metamorfismo bastante 

alto, es poco adecuada para efectuar estas observaciones, ya que algunas 

series atribuidas o atribuibles a un paleozoico no muy antiguo llegan a 

tener habitualmente estaurolita, cianita y hasta sillimanita. En estas condi- 

ciones tan rigurosas es imposible que se haya mantenido alguna de las 

asociaciones minerales estables que se han dado como posibles para el 

metamorfismo antealpino. 

Uno de nosotros {J. A.), al interpretar las relaciones entre las esquis- 

tosidades visibles en el Manto de Salobrefia, en su formacién del Saucillo, 

ha concluido que una de ellas, la més antigua, no estd presente en las 

formaciones superiores. Esto le lleva a admitir una etapa de deformacion 

prealpina, cuyos minerales se conservan como reliquias en algunas lenticu- 

las, limitadas por la esquistosidad posterior. Los minerales son poco signi- 

ficativos y existe la grave limitacion de la problematica correlacion de las 

esquistosidades observadas al microscopio y las reconocidas en el aflora- 

miento. El resultado es poco seguro. 

Ya en edad alpina podemos hablar de una fase de deformacion, de la 

que se reconocen actualmente escasisimos pliegues isoclinales de pequefio 

tamafio, muy deformados, y restos de una esquistosidad de flujo muy im- 

portante. En ésta la fase 1 (F,) y la esquistosidad de plano axial que la 

acompaiia es la S;. Esta esquistosidad debe mantenerse subparalela a la 

primitiva S, (estratificacion) y debe haber borrado practicamente a la es- 

quistosidad prealpina, si existia. En relacion con S; se han formado mine- 
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rales sincinematicos, que pueden reconocerse bien, seguidos de minerales 

y crecimientos intercinematicos. 

La direccién de los pliegues isoclinales agudos de la fase 1 es dificil 

de establecer porque son pliegues que se presentan muy deformados y 

casi nunca se ven sus charnelas; cuando se encuentran, han de recons- 

truirse como pliegues plegados. La esquistosidad S; es muy general y 

afecta a todos los materiales, de aqui que se considere alpina; su trazado 

da la apariencia de distribucién en bancos en la mayor parte de las series. 

Sin embargo, no es en general la esquistosidad mas visible. 

Los pliegues de fase 1 son plegados por otros menos agudos, que des- 

arrollan esquistosidades que cortan a la S;. De la interseccién resultan 

frecuentemente lineaciones, que cuando son restituidas a la horizontal 

corresponden a las direcciones NNE y NO. 

Pueden ser, segin esto, dos los sistemas de pliegues con sus esquis- 

tosidades asociadas que deforman a los de fase 1. En la segunda fase (F,) 

se desarrolla una esquistosidad de flujo, que a veces se manifiesta como 

de crenulacién y que frecuentemente transpone las estructuras anteriores. 

La transposicion es mucho mas general cuando se desarroilan sobre nive- 

les micasquistosos, en los cuales los pliegues de fase 2 llegan a desapa- 

recer o estar enmascarados, consiguiéndose el paralelismo entre los flancos 

y el plano axial. En estos casos la esquistosidad primera (S;) se reconoce 

mal y la esquistosidad mas visible pasa a ser la S,. 

GCuando se deforman niveles cuarciticos, los pliegues de fase 2 son 

més cilindricos, parte del movimiento diferencial se localiza a lo largo de 
la S; plegada y la S; muestra caricter mas préximo a una crenulacién, 

a la vez que se espacia en la roca. 

La fase tercera F; origina abundantes pliegues poco apretados y una 

esquistosidad menos penetrativa a escala microscépica S;. En opinién de 

uno de nosotros (V. G.-D.) es ésta la esquistosidad no presente en los 

niveles altos de las sucesiones, situados por encima de! frente de esquis- 

tosidad correspondiente. Orientados con S; crecen minerales planares. 

También existe crecimiento de minerales sincinematicos de la fase 2, 

que son minerales que cristalizados conforme a S;; el crecimiento genera- 

lizado de minerales durante F, hace que habitualmente la S, se convierta 

en una verdadera esquistosidad de flujo. Con posterioridad a la fase cine- 

mética 2 se han desarrollado minerales desordenados postcinematicos, que 

corresponden a un metamorfismo de mayor gradiente térmico que el sub- 

secuente a la fase 1. 

Pensamos, aunque no poseemos absoluta seguridad, que es en el mo- 

mento inmediatamente posterior a la fase 2 cuando se ha iniciado la mig- 

matizacién de las rocas mas antiguas que afloran en el area. 

A partir de las tres fases enumeradas ya no se desarrolla, al menos 

con intensidad, un metamorfismo importante en las sucesiones alpujarrides 
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aunque se prosiguen las etapas de deformacién y algunas de ellas son bas- 

tantes intensas. Es posible que existan otras fases de microplegado, pero 

estan mal delimitadas todavia. 

Sobreviene después una etapa de grandes pliegues vergentes que seran 

posteriormente cizallados durante la traslacién de los mantos. Su recons- 

truccion es muy compleja. Estas estructuras son extraordinariamente inte- 

resantes porque dejan ver con cierta claridad su vergencia. Creemos que 

en relacion con estos pliegues debe aparecer una esquistosidad, no diferen- 

ciada con certeza sobre el terreno. Algunos de estos pliegues, que consti- 

tuyen la fase 5 de la deformacién, aparecen como pliegues relativamente 

tendidos, de los cuales apenas hoy se conserva alguna que otra charnela; 

los flancos tendidos debieron laminarse en parte durante el momento de 

su formacién y mas tarde, con el concurso de las cizallas causantes de 

las traslaciones. 

La fase 6 es la que da lugar a las grandes cizallas relacionadas con 

los mantos. Esta fase debe seguir inmediatamente a la precedente y es 

posible que tenga con ella una relacion inmediata, como si una vez conse- 

guido un cierto grado de estructuracion por grandes pliegues tendidos, el 

comportamiento mecéanico evolucionara hasta permitir que la deformacidén 

se concentrara en ciertos planos muy tendidos. Estas superficies de cizalla 

subhorizontales representan, aunque a una escala desproporcionadamente 

grande, el papel de enormes transposiciones entre las formaciones de los 

diferentes mantos y unidades. Insistimos en el caracter cizallante de las 

superficies de los mantos, que cortan a las estructuras precedentes en mu- 

chas ocasiones. Esto no es obstaculo para que otras veces se adapten a 

discontinuidades estratigraficas de la sucesion de materiales o al trazado 

de superficies estructurales previas. No hemos podido diferenciar una es- 

quistosidad singenética de las traslaciones, pero pensamos que es posible 

su existencia; en muchos cortes, en los que se observa la superposicion 

de los mantos, suele parecer que en el contacto se paralelizan los materia- 

les aléctonos con los autdctonos relativos y pensamos que en la mayor 

parte de los casos esto es consecuencia de una paralelizacién de las esquis- 
tosidades viejas, adaptandose al trazado de ia superficie de los mantos, o 

quizé, a la aparicion de una nueva esquistosidad relacionada con el corri- 

miento. En relacion con las megacizallas se generan rocas cataclasticas 

localmente. 

Con posterioridad a las traslaciones han acaecido algunas otras etapas 

de deformacion, perceptibles porque las superficies de corrimiento apare- 

cen arqueadas, con un trazado que no parece relacionado con la génesis 

de la superficie. Aunque no es cierto, agruparemos provisionalmente en 

un solo intervalo a todas estas deformaciones post-manto, puesto que, de 

las observaciones del area de Motril, sélo un suave anticlinal de direccién 

aproximada E-O, y que aparece dibujado sobre el Manto de Salobrefa, pa- 

27



rece haber sido causado en este evento. No obstante, en otras regiones de 

las Cordilleras Béticas se han visto reconocidos pliegues de direccién apro- 

ximadamente N 10-20E, que pudieran deformar a las superficies de co- 

rrimiento. 

22 ESTRUCTURA EN CADA UNO DE LOS MANTOS 

En el mapa se han dibujado algunos signos de pliegues, que en casi 

todos los casos hacen referencia a estructuras existentes en un manto y 

que no repercuten sobre los contiguos, ni deforman a las superficies de 

corrimiento. Pueden ser considerados como estructuras internas de cada 

manto. De entre estas estructuras citaremos, sin describir con mucho de- 

talle, porque la observaciéon de la cartografia es suficientemente explicita, 

las mas destacadas. 

El sinclinal vergente del Jate, que se pone de manifiesto por el buza- 

miento al S de su flanco meridional, buzamiento que se hace muy patente 

por la existencia de intercalaciones calizas en la sucesion. Puede obser- 

varse que deforma a las esquistosidades, que se sitian también buzando 

al S en el flanco meridional; es especialmente claro en este caso que el 

pliegue no afecta a las superficies de corrimiento, sino que por el contra- 

rio es cizallado por ellas [consultar los cortes I y I-il’). 

El sinclinal] complejo de las Alberguillas es de un estilo semejante al 

anterior y, de la misma manera, se encuentra limitado por dos superficies 
de corrimiento; la inferior es visibie en el afloramiento de Calaiza o en la 

base de las dolomias de la Punta de La Mona, mientras que la superior 

puede ser considerada como la base de la serie invertida del klippe del 

Cafuelo, o bien, la superficie mas alta, correspondiente a la superposicién 

del Manto de Salobrena; en el corte ll-lI' se ensaya una interpretaciéon de 

esta estructura y de su posible evolucién hacia el S, hasta conectarse con 
el Manto de Salobrefia. 

Los sinclinales vergentes de Velilla y de la cabecera del Arroyo de Col- 

menarejos (este Gltimo en mérmoles, al S del vértice Cielo) son muestras 

de estructuras semejantes a las que acabamos de citar, todas ellas perte- 

necientes a la Unidad del Jate; por lo que respecta al sinclinal de Colme- 

narejos, su evolucién lateral permite observar cémo resulta ser cortado 

oblicuamente por la unidad del Klippe de El Rescate, lo que prueba su for- 

macion con anterioridad a la traslacién de los mantos (fase 6). 

El anticlinal vergente de la Unidad de Motril y su posible prolongacion 

hacia el O, hasta rebasar la Rambla de Molvizar, muestra otra estructura 

anterior a las traslaciones, de enorme interés. En este caso la interpreta- 

cién es delicada y aunque parece verosimil la hipétesis del anticlinal ver- 

gente que proponemos, cuya vergencia es hacia el N, reconocemos que 
caben otras interpretaciones. 

28



En el Manto de Salobreiia parecen dibujarse estructuras de pliegues an- 

teriores a la traslacién, pero cuyo andlisis es mas dificil. En las cercanias 

del Cortijo de La Béveda las cuarcitas de Jete parecen trazar una charnela 

anticlinal, cuyo flanco invertido parece laminado. De forma parecida a lo 

que ocurre para la Unidad del Jate, la formacion del Saucillo, junto a la 

costa, adopta una disposicién subvertical, que hemos pretendido sefalar 

en el corte ll-lI’. En ese corte se manifiesta nuestro punto de vista al 

sostener que las superficies de corrimiento cortan las trazas de la estrati- 

ficacion y de las esquistosidades precedentes. La misma Unidad del Rio 

Verde presenta en su parte septentrional una estructura curiosa, que pa- 

rece prolongar, aunque con diferente estilo, el anticlinal volcado préximo 

al Cortijo de la Bdéveda; en efecto, la formacion de micasquistos de Jete, 

situados por debajo de los marmoles del Pinar de Torillas y del Tajo de los 

Escobales, se superponen a los marmoles del Cortijo de la Boveda, que 

aparecen sobre el terreno en continuidad con los de Escobales. Asi, los 

micasquistos de Jete estan a la vez debajo y encima de los marmoles, o lo 

que es lo mismo quedan envueltos por un capuchén de marmoles. La es- 

tructura no encuentra explicacion si no se admite la superposicion de mar- 

moles de dos unidades diferentes o una cizalla dentro de la misma forma- 

cién de méarmoles. 

Por fin, la unidad de Guindalera nos aparece también como un posible 

flanco invertido que se haya trasladado, apareciendo ahora limitado por una 

superficie de cizalla. En este caso no es posible verificar la reconstruccién 

de la estructura primitiva. 

2.3 SENTIDO DE MOVIMIENTO DE LOS MANTOS 

Y EDAD DE LAS TRASLACIONES 

No queremos hacer referencia a los diferentes autores que se han incli- 

nado por un sentido de movimiento de los mantos hacia el N o hacia el S. 

Basta decir que un grupo de gedlogos franceses, encabezados por DURAND- 

DELGA, se ha mostrado, desde hace algunos afios, partidario de las vergen- 

cias hacia el S en las zonas internas. Creemos que las estructuras descritas 

en esta Hoja proporcionan una argumentacion sélida en pro de las vergen- 

cias hacia e! N, maxime porque los datos se han obtenido por reconstruc- 

cion de grandes estructuras. Es evidente que la vergencia puede inferirse 

del anélisis de las estructuras menores, pero en estas regiones se han 

superpuesto demasiadas etapas de deformacion y es dificil concluir cual 

debié ser la posicién inicial de una microestructura; por otra parte las 

condiciones de observacion no son lo suficientemente buenas como para 

reconstruir mesopliegues menores. Es por esto que los grandes pliegues 

reconocidos son de un interés inestimable para la reconstruccién del sen- 

tido de los movimientos. 
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En cuanto a la edad de las traslaciones, no podemos establecerlas de 

una manera absoluta pero queda fijada en relacién con las restantes etapas 

de deformacion, segin se ha puesto de manifiesto en el epigrafe de etapas 

tectonicas. Aunque mas adelante se insistira sobre este asunto, diremos 

que las traslaciones deben haberse efectuado entre el Cretiaceo Superior 

o Paleoceno y el Mioceno Inferior, sin que esto quiera decir que han 

ocurrido necesariamente a lo largo de ese enorme lapso de tiempo. Que- 

remos llamar la atencién sobre el hecho de que el establecer con datos 

de campo una edad de colocaciéon de los mantos muy precisa, no tienen en 

muchos casos otro interés que el de sefalar la edad de parte del mo- 

vimiento. 

24 ETAPAS DE DEFORMACION POSTERIORES A LOS MANTOS. 

FALLAS NORMALES 

Ya hemos hablado de coémo las superficies de corrimiento han sido ple- 
gadas con posterioridad a la colocacidon de las unidades aléctonas y hemos 

advertido que los efectos de estas etapas no son claramente perceptibles 

en la Hoja de Motril, si se exceptia el anticlinal suave que dibuja la unidad 

del Rio Verde y que deforma levemente la superficie de corrimiento del 

Manto de Salobrefia. Por ello no nos ocuparemos mds de estas deforma- 

ciones y pasaremos a tratar someramente las fallas normales y otros acci- 

dentes de fractura. 

Las fallas normales, todas ellas de edad muy reciente, se agrupan en 

varios sistemas. Las hay muy frecuentes de direccién aproximada NO-SE, 

otras son NE-SO y por fin, las aproximadamente N-S y E-O. 

Muchas de ellas se encuentran representadas en el mapa geoldgico, 

aunque sus saltos no sean muy importantes; pero algunas determinan las 
directrices principales con que se sitdan y afloran unidades enteras. Nos 

referimos muy especialmente al conjunto de fallas que limitan por el N la 

Unidad de Las Alberquillas y la ponen en contacto lateral con los términos 

més bajos de la Unidad del Jate. Este mismo grupo de fallas consigue 

hacer desaparecer por el O los micasquistos y cuarzoesquistos de los tra- 

mos de El Cerval y Cotobro, llegando a poner en contacto la formacién 
de marmoles de Las Alberquillas con la de la Unidad del Jate. Dentro de 

la propia Unidad de Las Alberquillas se dibujan algunas otras fallas que 

son de esta misma direccion y en algunas de ellas, situadas algo al NE de 

la desembocadura del Rio de La Miel, hemos podido reconstruir su funcio- 

namiento reciente como fallas de salto en direccion. El juego de este grupo 

de fallas, ligadas en el espacio a la Unidad de Las Alberquillas, es complejo 

y hasta que mas al O, fuera de los limites de esta Hoja, se analiza 1a pro- 

longacion y la disposicién de las unidades del area de Motril, no es posible 

evaluar exactamente la accién y el mecanismo de funcionamiento de estos 
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accidentes importantes (véanse las Hojas de Zafarraya, 1.040, y Vélez- 

Malaga, 1.054). 

De entre las restantes fallas normales las hay que tienen saltos de 

cierta importancia, pero en ningln caso comparables a los de éstas que 

limitan a la Unidad de Las Alberquillas. 

Precisamente al E de la desembocadura del Rio de La Miel, una de las 

fallas de direccion NO-SE muestra su plano directamente fosilizado por 

depésitos correlativos cuaternarios. Al S de Maro se ha sefialado una falla, 

que aunque trazada como probable, parece afectar con toda certeza a las 

formaciones cuaternarias. Desde nuestro punto de vista, es un hecho que 

las fallas han actuado intensamente durante épocas recientes. 

3 HISTORIA GEOLOGICA 

Son muy pocos los datos que suponen jalones cronoldgicos bien esta- 

blecidos en la historia de esta region y, en general, en la de los Alpujarri- 

des. Unicamente sabemos que un Trias Medio y Superior carbonatado co- 

rona la sucesion de la mayoria de las unidades alpujarrides y que las es- 

tructuras son fosilizadas por el Cuaternario o a lo sumo por el Mioceno 

superior, ni nos atenemos a los datos del area de Motril. 
No hemos encontrado restos de discordancia o salto de metamorfismo 

que permita constatar la existencia de una orogenia herciniana. Otro tanto 

podemos afirmar respecto a un ciclo prehercinico, a pesar de que existen 

probablemente materiales anteriores al Silirico. No creemos que en nues- 

tro caso pueda hablarse de polimetamorfismo. 

Otros autores (ALDAYA, 1969; EGELER y SIMON, 1969) han encontrado 

saltos de metamorfismo desde unos términos micasquistosos y filitosos 

poco metamérficos hasta micasquistos con estaurolita y granate. En la des- 

cripcién de las series entre Motril y Maro no hemos constatado ninguno 

de estos saltos bruscos de metamorfismo. Por tanto, en esta regién no 

son perceptibles, al menos con nuestros datos de observacién, rastros de 

orogenias anteriores a la alpina. 

Sin embargo, es posible que la region sufriera los efectos de algin 

ciclo orogénico mas viejo. Lo que ocurre es que actualmente no son deter- 

minantes los datos sobre los efectos de tales orogenias, bien porque no 

se hayan conservado, bien porque los afloramientos visitados no hayan 

permitido reunir argumentos completamente convincentes. 

De la historia antetriasica hay poco o nada que decir, si se admite que 

el metamorfismo observado es alpino. 

Durante el Triasico, sucede un episodio carbonatado a la sedimentacion 

clastica y pelitica precedente. La sedimentacién tridsica se realiza con cier- 

tas inestabilidades, de las cuales dan testimonio los «slumpings= observa- 
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dos en las calizas y dolomias de las unidades menos metamorfizadas. 

ALDAYA (1970) cita pliegues N 40 E intratridsicos, observables en la Sierra 

de Lijar, pero tales fenémenos no se perciben en la unidad del Escalate 

(Manto de Alcazar), cuyas dolomias y calizas estdn poco metamorfizadas. 

No estamos seguros de la edad hasta la cual se prolonga la sedimen- 

tacién carbonatada y no hay evidencias claras de que haya proseguido mu- 

cho mas tarde del Tridsico Superior. 

El hecho de que no hayan aparecido términos mas modernos en las 

sucesiones alpujirrides deja un lapso de tiempo muy amplio para situar 

con libertad el momento en que se sobreviene el metamorfismo y las dlti- 

mas traslaciones, responsables del actual empilamiento. Ciertamente que 

la falta de sedimentacién postridsica puede inducir a creer que a partir 

de ese momento, el dominio alpujarride estuvo emergido. Asi lo han admi- 

tido muchos autores y a nosotros nos parece una explicacién razonable, 

aunque no concluyente y definitivamente establecida. Conviene recordar y 

con esto se presenta una posicién diametralmente opuesta, que también 

se ha emitido la hipétesis de que el empilamiento de los Alpujdrrides es 

intramesozoico y que por esta razén sus series carecen de términos post- 

tridsicos (entre otros, van BEMMELEN, 1927; WESTERVELD, 1929). 

Entre el Jurdsico y el Mioceno Medio se han producido: el metamor- 

fismo plurifacial y varias fases de deformacién, la colocacién de los mantos 

y las deformaciones que modifican las superficies de corrimiento. 

En conjunto, todos estos acontecimientos pueden datarse unos con res- 

pecto a otros, pero en ningin caso se dispone de una datacién precisa con 

respecto a la escala cronoldgica absoluta. En este sentido, ya hemos ha- 

blad~ de la sucesién de etapas tectdnicas y de metamorfismo. 

EQ\.ER y SIMON (1969) mencionan un primer empilamiento, «pile de 

nappes initial», con el que relacionan el primer metamorfismo. Nosotros 
hablamos de <«colocacién» de los mantos haciendo referencia a la impor- 

tante etapa o etapas de traslaciones que trazan las lineas maestras de la 

actual disposicién de los materiales e individualizan las diferentes unida- 

des al6ctonas. 

Estas traslaciones son posteriores a las fases de metamorfismo mas 

intensas, por cuanto las superficies de corrimiento cortan radicalmente a 

las isogradas y superponen ciertos materiales a otros de menor grado de 

metamorfismo; y esto tan reiteradamente, que es el hecho habitual. Hasta 

ahora no se ha encontrado ningin metamorfismo que haya afectado a Ia 

«pila» actual de mantos. 

Asi mismo las superficies de traslacién, las grandes cizallas, consiguen 

recortar, muchas veces de cualquier forma, a estructuras de plegamiento 

més antiguas, anteriores a la traslacién y colocacién de los mantos. 

Al N de Sierra Nevada, en el frente de los Alpujarrides, estos mantos 
llegan a penetrar y superponerse a materiales eocenos, oligocenos y otros 
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altos mas recientes, pero esto no quiere decir que ésa sea la edad de todas 

las traslaciones. A nuestro juicio esto sefala el momento de la Ultima 

colocacion. 

Aunque no puede asegurarse con certeza, es verosimil que las trasla- 

ciones de los mantos hayan ocurrido en etapas del intervalo entre finales 

del Cretaceo o Paleoceno y el Mioceno Inferior. Posteriormente las super- 

ficies de traslacion se han plegado y fallado; el plegamiento es suave, 

dando lugar a amplias convexidades de las superficies, y posiblemente sea 

una deformacién con ciertas relaciones respecto al ascenso general expe- 

rimentado por la regién, aunque algo anterior. 

Existen fallas que deforman a las superficies de traslacién, pero en 

esta Hoja no se han localizado con certeza fallas inversas de! tipo de las 

mencionadas en el area de Macael (VOET, 1967), muy tendidas y produciendo 

cabalgamientos post-manto de vergencia N. En nuestra regién, si acaso, 

existen fallas inversas de vergencia S, pero de traslaciones modestas. 

Con posterioridad a estos accidentes sobreviene la sedimentacion del 

Mioceno Medio y Superior, netamente post-orogénicos. Mas tarde hay una 

surreccion general, en virtud de la cual ciertos afloramientos de Mioceno 

Medio marino se presentan hoy a cotas de alrededor de 1.000 m. Con el 

movimiento de ascenso coexiste una etapa de funcionamiento y génesis de 

fallas normales, que se ha prolongado hasta nuestros dias. Con frecuencia 

se pueden encontrar depésitos correlativos del Cuaternario reciente y, en 

algin caso, se consigue observar formaciones cuaternarias falladas. Ya 

hemos mencionado la existencia de un posible cuaternario marino, cierta- 

mente presente al O de esta Hoja, cuaternario que se observa hoy a algunos 

metros por encima del nivel del mar; esto implica indiscutiblemente que 

la actividad tect6nica se prolonga en esta regién hasta el momento presente. 

4 MINERIA Y CANTERAS 

41 YACIMIENTOS MINERALES 

Son varias las minas que se han explotado en épocas mis o menos 

préximas. Todas ellas estdn abandonadas, pero se han iniciado investigacio- 

nes recientemente para valorar con criterios actuales las posibilidades de 

explotacion. 

Todas las minas existentes estan en relacion con los marmoles de las 

unidades de los Mantos de Salobrefia y La Herradura. Las m&s importantes 

de las mineralizaciones se encuentran cerca de Molvizar y en el Barranco 

de Cazadores, al N de Maro. 

Las de Molvizar han sido estudiadas recientemente por ARANA (1973), 

poniendo de manifiesto la existencia de una mineralizaci6én de Cu, Ag y Co 
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(Proustita, Calcopirita, Cobaltina, Asbolana, Covellina, Azurita, Tirolita, etc.). 

Cree que el yacimiento se originé por precipitacién de disoluciones proba- 

blemente ascendentes, ricas en cobre y plata sobre todo, y a unos 260° de 

temperatura. En diaclasas y pequehas fracturas cristalizan posteriormente 

las disoluciones mas concentradas en Co, Ni, Fe y As. 

En relacién con los marmoles del Manto de Salobrefia, existen también 

mineralizaciones de Pb inmediatamente al S de Los Guajares y de Fe y Cu 

a unos 2 Km. al N de La Bernardilla. 
Las minas de La Furia, Buena Fe, de las Nogueras y del Tajo presentan 

otra paragénesis diferente. Son peor conocidas y probablemente de carac- 

teristicas semejantes a otras existentes al E de Motril y cerca de Albu- 

fiuelas. Igual que estas otras, pueden contener Fe, Zn, Pb y Cu. Es posible 

que existan mineralizaciones de Fluorita. No hemos podido tener acceso 

a los datos que se han recogido en las campafias de investigacién que se 

efectian hasta ahora. 

4.2 CANTERAS 

No existen canteras en explotacion. Unicamente se extraen arenas flu- 

viales y de playa, que se utilizan en construccién. 

De los marmoles, en sus tramos mas calizos, se han verificado peque- 

flas extracciones locales para tostar en caleras. 

5 HIDROGEOLOGIA 

La formacién de interés hidrogeoldgico por excelencia es el Cuaternario 

aluvial y las zonas de deltas, como la del Guadalfeo, nutridos sus acuiferos 

con las aguas subdlveas de rios con amplias cuencas de recepcion. 

Asi el Rio Guadalfeo, el Rio Verde y el Rio Jate son los que tienen en 

su cauce un buen nimero de pozos, algunos de ellos en caudales impor- 

tantes. 

Concretamente en el Guadalfeo y en la zona del Azud de Vélez, hay 

importantes captaciones de aguas subdlveas, de manera que el aprovecha- 

miento es completo. 

Otro importante acuifero se sitia en el contacto de marmoles y micas- 

quistos subyacentes, de manera que en las dreas en que la estructura es 

favorable hay manantiales de cierta importancia. 

Asi ocurre con la cabecera del Rio de La Miel, el tnico con caudal aun 

en pleno verano. El contacto entre los marmoles y los micasquistos con 

clorita y biotita tiene pendiente hacia el E, desde el Pico del Cielo y alto 

de la Cuesta del Espartal. Todas estas calizas quedan practicamente sella- 

das por los micasquistos y el klippe del Rescate, de manera que las aguas, 
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recogidas y almacenadas en los marmoles fracturados y karstificados, sur- 

gen en diversos puntos mis al E. 

Algo semejante ocurre en las cabeceras de los rios Jate y Verde, ya 

que ambos nacen en los extensos afloramientos de marmoles del NO de 

la Hoja. También en estos casos la estructura favorece la migracién de las 

aguas subterrdneas hacia las zonas en que se observan las surgencias 

naturales. 

En estos casos y, en menor escala, en el Rio de La Miel, las aguas 

de los rios de corto curso se filtran en el periodo de estiaje en su propio 

aluvial. Es de este manto fredtico de donde son alumbrados caudales de 

cierta importancia en bastantes nilimeros de pozos. 

Manantiales de pequefio caudal existen en gran namero, aunque su 

importancia es muy limitada. Suelen jalonar los grandes afloramientos de 

calizas y mirmoles y en muchos casos aprovechan los contactos de alguno 

de los cuaternarios cementados. 
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