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INTRODUCCION 

Esta Hoja ha sido confeccionada a partir de los datos obtenidos por el 

autor durante la realizacién de su tesis de doctorado (ALDAYA, 1969c). 

Estos resultados han sido revisados y, en parte, modificados por el autor. 

Aparte de ello, no se ha utilizado directamente ninguno de los traba- 

jos publicados o inéditos, antiguos o recientes. En parte porque ciertos 

trabajos son demasiado antiguos, alin dentro de la indiscutible calidad que 
en su tiempo tuvieron (por ejemplo, WESTERVELD, 1929), otros porque no 

se han considerado de suficiente garantia. 

Sin embargo, y pese a ello, es innegable que las opiniones de otros auto- 

res o las discusiones orales con otros colegas han influido poderosamente 

en el autor. 

A este respecto es necesario citar, al menos, publicaciones de VAN BEM- 

MELEN (1927), WESTERVELD (1929), BROUWER (1926), BANTING (1933), FA- 

LLOT (1948), COPPONEX (1958), BOULIN ¢1970) y JACQUIN (1970). Han sido 
de sumo interés las conversaciones mantenidas con J. P. JACQUIN (1), espe- 

cialmente con respecto al Manto de Lujar, con J. A. AVIDAD (2), V. GARCIA 

DUENAS (3) y con K. EWERT (4). Las numerosas discusiones y jornadas sobre 

el terreno que he realizado con ellos, especialmente con estos dos aitimos, 

han sido de extraordinario interés e indudablemente han contribuido de un 

modo eficaz a enriquecer este trabajo. 

(1) S. M. M. P. E. 

(2) Universidad de Bilbao. 

(3) Universidad de Bilbao. 

(4) Tecnische Universitat, Munchen.



Finalmente, E. MARTINEZ-GARCIA (1) ha colaborado con el autor en la 

revision del metamorfismo y de sus relaciones con la deformacion. 

1 ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA 

Antes de pasar a describir las caracteristicas de las diferentes forma- 

ciones es necesario realizar unas advertencias. 

Esta region, como es bien sabido, se caracteriza por una estructura cuyo 

rasgo mas sobresaliente es la superposicion en el espacio de un nimero 

relativamente elevado de mantos de corrimiento. 

Los principales criterios que tlevan a establecer este hecho y a la vez de 

delimitar los diversos mantos son, por una parte, la superposicién de rocas 

con un determinado grado de metamorfismo a otras con un grado de meta- 
morfismo menor, y por otra parte, la superposicion de rocas mas antiguas 

sobre otras mas modernas. No ha aparecido ningin resto fésil en las for- 

maciones esquistosas (metapeliticas), que han sufrido varias fases de meta- 

morfismo, dos de ellas con desarrollo de esquistosidad de flujo, y donde 

las estructuras internas debidas a la tecténica de corrimiento son frecuen- 

tes. Las formaciones carbonatadas de los Mantos de Alcdzar y Murtas estan 

muy recristalizadas. Tan sélo las del Manto de Lujar han proporcionado algu- 

nas dataciones. 

Los afloramientos que se agrupan dentro de un mismo manto pueden 

estar en continuidad formal, pero en muchos casos no lo estan. El grado de 

certeza que existe cuando, en este segundo caso, se intentan correlacionar, 

es desde luego muy variable. Es preferible por ello, y asi figura en la leyen- 

da, no hablar del Manto de Adra, por ejemplo, sino de Unidades del Manto 

de Adra. 

En este sentido se denomina unidad a un afloramiento, o a un grupo 

de afloramientos, cuyo parentesco resulta fuera de toda duda. Puede ocurrir 

que, mas adelante, los resultados de nuevas investigaciones aconsejen asi- 

milar una unidad determinada a otro manto. 

Las columnas estratigraficas son completamente esquemdticas y no estan 

a escala. La escala 1:25.000 que figura al pie tiene un valor meramente orien- 

tativo. Ambos puntos requieren una justificacion. 

En esta region no existen niveles-guia. La tGnica excepcién al respecto 

puede ser el Manto de Lijar, y adn alli las variaciones de facies, tanto hori- 

zontales como verticales, son frecuentes. 

La falta de niveles-guia se debe en parte a la primitiva uniformidad de 

la serie, a cambios de facies en los sedimentos originales y sobre todo a la 

(1) Universidad de Oviedo.



superposicion de dos fases de plegamiento de estilo isoclinal con desarrolio 

de esquistosidad de flujo de plano axial (S; y S;). En general, y en las for- 

maciones anteriores al Trias Medio (formaciones metapeliticas), resuita impo- 

sible, en numerosos afloramientos, conocer la posicién de la estratificacién. 

Si en una columna aparece, por ejemplo, una intercalacién caliza en medio 

de una formaciém, no quiere decir que midiendo su posicién y teniendo en 

cuenta la escala, su situacion dentro de la serie vaya:a ser conocida. Ni tam- 

poco quiere decir que dicha intercalacion tenga una extensién determinada. 

La superficie de referencia méas visible en el campo es la S;. La potencia 

expresada en las columnas es la potencia medida normalmente a dicha esquis- 

tosidad (Sz), y su valor es més bien préximo a la potencia maxima de cada 

manto. 

Si se toma sobre el mapa una seccién de un manto, perpendicular a S, 

(la que estd marcada en el mapa), y teniendo en cuenta el buzamiento 

de S, se realiza un corte para calcular la potencia; no se obtendra una 

idea del espesor real del manto considerado como un conjunto, sino que 

se cometerd normalmente un error por exceso, porque de ordinario ia 

esquistosidad S; es oblicua a los contactos que limitan cada manto. 

Tampoco se puede dar una cifra para el espesor de los mantos porque 

en general dicho espesor aumenta de Norte a Sur. Y, aparte de ello, porque 

con frecuencia presentan importantes laminaciones de origen tecténico. 

Finalmente, al tratar de formaciones metapeliticas, se omitira el término 

estrato. En su lugar se utilizaran los términos banco, nivel o intercalacién. 

Las superficies limitantes de los cuerpos rocosos comprendidos en estas 

denominaciones pueden coincidir, o no, con la estratificacién. 

Al enumerar los minerales que aparecen en cada formacién se ha omitido 

describir sus caracteristicas opticas (dngulo 2V, exfoliaciones, posicién de 

los ejes cristalograficos con respecto al elipsoide, etc.) por falta material 

de espacio. También hay que advertir que los minerales que se enumerarén 

no constituyen todos ellos una lnica asociacién estable. Los minerales des- 

critos en cada caso comprenden varias asociaciones estables. Pero parece 

demasiado prolijo especificar la composicién y la edad relativa de cada aso- 

ciacién al hablar de cada formacién. Ademas, varias de las especies mine- 

rales aparecen en varias fases de metamorfismo sucesivas. 

Por todo ello y con vistas a una mayor brevedad, estos resultados van 

agrupados y resumidos en el apartado 1.2. 

1.1 MATERIALES DEL COMPLEJO ALPUJARRIDE 

El drea que ocupa esta Hoja se caracteriza por la superposicién de varios 

mantos de corrimiento. De abajo a arriba son: Manto de Luijar, de Alcazar, 

de Murtas, de Adra y como elemento mas alto, la Unidad de Melicena, que 
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aflora en el borde oriental de la Hoja, junto al mar, y que no presenta una 

traslacion visible tal que permita asignarle el caracter de manto. 

La posible relacion de esta Unidad con el Manto de Adra se discute en 
la Memoria de la vecina Hoja de Adra, 21-44 (ALDAYA, BAENA, EWERT, 

en prensa). 

En el borde occidental de la Hoja, el Manto de Alcazar no esta cabalgado 

por el Manto de Murtas, sino por los Mantos de La Herradura y Salobrefa 

(por este orden y de abajo a arriba). 

Antes de describir los diversos mantos y unidades conviene advertir que 

una parte de ellos reciben denominaciones de localidades que no existen 

en el drea de esta Hoja. Las denominaciones de Manto de Salobreia y 

Manto de La Herradura se han tomado de la Hoja de Motril (AVIDAD vy 
GARCIA-DUENAS, en prensa). Las de los Mantos de Alcazar, Murtas y Adra 

de las anteriores publicaciones del autor, pues se ha preferido mantener, 

en lo posible, nombres ya conocidos. 

Con respecto a las edades de los materiales alpujérrides conviene pre- 

cisar lo siguiente: 

La formacién carbonatada que corona las series alpujarrides de los diver- 

sos mantos es de edad Trias Medio-Superior. En el drea que comprende esta 

Hoja, no se ha encontrado fauna en las calizas y dolomias de los Mantos de 

Alcdzar y Murtas, pero la comparacién litolégica con el Manto de Lijar, 

donde si existen dataciones (ver 1.1.7), es suficientemente segura. 

Las formaciones metapeliticas, situadas debajo de la formacién carbona- 

tada, no han proporcionado fauna en ningin punto de las Cordilleras Béticas. 

Dentro de estas formaciones, la de filitas y cuarcitas, que existe en todos 

los mantos, parece que puede ser atribuida al Permotrias con un margen 

razonable de seguridad. Los criterios que llevan a ello son, béasicamente: 

a) El techo de la formacién de filitas y cuarcitas es Trias Medio. b} La pre- 

sencia abundante de yeso intercalado en esta formacién. ¢} La existencia de 

niveles de colores abigarrados: rojizos, purpuras, azulados y verdosos en 

esta formacién y, especialmente, hacia su parte mas alta. Desde que estos 

criterios fueron aducidos por P. FALLOT en varias publicaciones, en favor 

de esta edad, han sido aceptados por la inmensa mayoria de los autores. 

Hacia abajo, la formacién de filitas y cuarcitas pasa gradualmente a for- 

maciones més oscuras, de tonos grisdceo-marrones méas uniformes, que ya 
no contienen yeso. Es verosimil, pues, que estas formaciones pertenezcan 

al Paleozoico, pero intentar situar en ellas cualquier referencia cronoldgica 

no pasa, por ahora, de ser mera conjetura, asi como la suposicion de que 

los niveles mas bajos puedan pertenecer ya al Precambrico. 

Se puede recordar que en el dominio paleografico mas préximo cuyas 

rocas contienen fésiles, que es el dominio Maliguide, las dataciones maés 

bajas arroJan una edad sildrica. 
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1.1.1  MANTO DE SALOBRENA 

Este manto ha sido definido por AVIDAD y GARCIA-DUENAS en la Hoja 
de Motril (AVIDAD y GARCIA-DUERAS, en prensa). En la presente Hoja sélo 

existen dos pequefos afloramientos. Para su descripcion detallada puede re- 

mitirse el lector a dicha Hoja. 

Esquistos oscuros, cuarzoesquistos y cuarcitas con estaurolita 

y andalucita (,£.B) 

Afloran en un pequeio afloramiento situado al sur de Motril, y parece 

légico correlacionarlo con la formacién del Saucillo (AVIDAD y GARCIA- 

DUENAS, op. cit.). 

Aqui se trata de una serie alternante de micasquistos grafitosos y cuar- 

citas, con cuarzo, mica blanca, biotita, granates, estaurolita y andalucita. 

Se puede atribuir al Paleozoico. 

1.1.2 UNIDAD DE MELICENA 

Esquistos y cuarzoesquistos con granate (,EG) 

Es una formacién predominantemente esquistosa, con intercalaciones de 

bancos de cuarzoesquistos y cuarcitas. En general es de tonalidades grisa- 

ceas, mds claras que las de la formacion inferior del Manto de Adra, si 

bien existen también niveles mas oscuros e incluso grafitosos. _ 
Los minerales que aparecen son: cuarzo, mica blanca, biotita, oligocla- 

sa (1), clorita, cloritoide, almandino, turmalina, apatito, grafito y éxidos de 

hierro. 

La formacién debe incluirse en el Paleozoico. 

Gneiss con granate ({G) 

Se presentan en la parte baja de la formacion, intercalados entre los ni- 

veles esquistosos. Son rocas grisdceas en las que el aspecto gneisico es 

evidente en unos casos. En otros no es muy claro, como ocurre en el fondo 

de la Rambla de Melicena. En este lugar el aspecto gneisico es muy poco 

marcado, pero la observacion al microscopio es algo mds clara. 

Los minerales que presentan los gneiss (varian algo de un afloramiento 

a otro) son: cuarzo, mica blanca, biotita, clorita, oligoclasa, almandino, tur- 

malina, apatito, 6xidos de hierro. 

(1) La determinacion de este mineral no es muy segura pues, en gene- 

ral, aparecen sin maclar.



1.1.3 MANTO DE ADRA 

1.1.3.1 Unidad de Sorvilan 

Micasqulstos grafitosos y cuarzoesquistos con granate y estaurolita. 

Cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita en la parte superior (,£,G) 

Bajo este signo se han agrupado dos formaciones: 

a) Formacién de micasquistos grafitosos y cuarzoesquistos con granate 

y estaurolita. 

Es Ia que ocupa la posicidén inferior. Es una potente serie de micasquistos, 

oscuros en general, con los que alternan abundantes bancos de cuarzoes- 

quistos y cuarcitas, normalmente de tonalidades algo mas claras y de un 

espesor del orden del decimetro, si bien no es excepcional que se encuen- 
tren bancos de uno o varios metros de potencia. 

Es frecuente encontrar niveles casi negros, muy grafitosos. Se puede 

afirmar que no existen en esta formacién cuarcitas puras. Siempre contienen 

un porcentaje bastante elevado de micas. En cualquier caso, los micasquis- 

tos son mucho mas abundantes que las cuarcitas y cuarzoesquistos. 

Por su aspecto externo, son rocas claramente cristalinas, en que las mi- 

cas y los granates son claramente visibles a simple vista. 

Dan un paisaje redondeado, alomado, de tonalidades muy oscuras en co- 

lor marrén. 
Los minerales que aparecen en esta formacién son: cuarzo, mica blanca, 

clorita, biotita, oligoclasa, granate (almandino-espesartita), estaurolita, anda- 

lucita y algo de cloritoide. En pequefia proporcién, epidota, grafito, 6xido de 

hierro, menas metalicas, turmalina, circén y apatito. 

Se admite que esta formacién es de edad paleozoica. 

b) Formacion de cuarcitas y esquistos cuarciticos con biotita. 

Situada sobre la formacién esquistosa descrita, esta formacién se distin- 

gue de la anterior desde el punto de vista litoldgico, por ser més cuarcitica. 

Es realmente una formacién de esquistos cuarciticos y cuarcitas mas o me- 

nos micéceas, con intercalaciones esquistosas. Pero al igual que ocurre en la 

formacidn anteriormente descrita, en ningin punto se encuentran cuarcitas 

puras, pues siempre son bastante mic4ceas. Al decir que es mas cuarcitica 

que la anterior no debe entenderse que se trate de una formacién cuarcitica. 

Hacia la base, o cerca de ella, suele aumentar la proporcion de cuarcitas. 

De todas formas no es raro encontrar paquetes esquistosos de 5-20 metros 

de potencia. Los bancos de cuarcita son generalmente de potencia decimé- 

trica y mas raramente de potencia métrica. 

Los materiales son mucho mas claros que en la formacién anterior, de



tonalidades predominantemente grises, marrones e incluso rosadas en cier- 

tos puntos. En el paisaje se presenta con unos tonos més claros. En foto- 

grafia aérea da una red hidrografica muy peculiar, los barrancos aparecen 

rectilineos, de bastante longitud y muy proximos y paralelos. 

Los minerales que aparecen son: cuarzo, mica blanca, biotita, albita, oli- 

doclasa, clorita, cloritoide, andalucita y en mucha menor proporcion, epidota 

(pistacita-clinozoisita), calcita, 6xidos de hierro, grafito (no muy abundante), 

circén, turmalina, apatito y menas metalicas. 

Se admite que esta formacién es también de edad paleozoica, y dentro 
de ello, con bastante verosimilitud, puede representar una parte méas bien 

alta dentro del Paleozoico. 

Filitas y algunas cuarcitas, Yeso muy abundante. Calcoesquistos () 

En aparente continuidad con la formacién anterior, se sitia el pequefio 

afloramiento de filitas y cuarcitas existente en la localidad de los Yesos 

(Km. 33 de la carretera de Motril a Almeria). Es el Gnico existente en el 

area de la Hoja dentro del Manto de Adra. 

Es una formacién de tonalidades azuladas. Se trata de una alternancia de 

filitas y cuarcitas, mas o menos miciceas, siendo las primeras mas abun- 

dantes. Las cuarcitas aparecen en bancos cuyo espesor es del orden del 

centimetro al decimeirc. Alternan también algunos pequeiios bancos de 

calizas y calcoesquistos, de espesor semejante al de las cuarcitas y de color 

generalmente amarillo o amarillento-terroso. Estos ultimos materiales apare- 

cen en algunos puntos brechificados, ofreciendo en ciertos casos un aspecto 

pulverulento. En la formacién alternan niveles de yeso primario, que han 

sido objeto de explotacion. 

El contacto de esta formacién con la inferior es gradual, pero bastante 

rapido. Los colores azulados y el yeso desaparecen rdpidamente para dar 

paso a las cuarcitas y esquistos grisaceos de la formacién inferior. Asimis- 

mo, la biotita de la formacién inferior aparece justamente en dicha zona de 

transito. En las filitas, puede, no obstante, encontrarse algin cristal espo- 

radico de biotita. 
Los minerales de esta formacion son: cuarzo, moscovita, paragonita, clo- 

rita, albita, calcita, turmalina, apatito, circéon y o6xido de hierro. 

Esta formacion debe representar el transito del Paleozoico al Trfas. 

1.13.2 Unidad del Sacratif 

Esquistos, cuarzoesquistos y cuarcitas con biotita y andalucita (£,B) 

Esta formacién se considera como el equivalente lateral de la descrita 

en el apartado 1.1.3.1 b). 
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En rasgos muy generales, sus caracteristicas son semejantes a las des- 

critas para dicha formacion en la unidad de Sorvilan. No obstante se pueden 

notar algunas diferencias. El porcentaje de cuarcitas, considerado el aflo- 

ramiento en su conjunto, es algo menor. En la parte costera del aflora- 

miento abundan los micasquistos y cuarcitas de tonalidades oscuras, algo 

mds cristalinos que el resto. Aparecen algunos bancos de cuarcitas de 

tonalidades algo verdosas. La cristalizacion de andalucita alcanza gran des- 

arrollo en algunos puntos, por ejemplo en los alrededores del faro Sacra- 

tif (Km. 7,7 de la carretera de Motril a Almeria). 

Aparecen alternancias ritmicas de esquistos grises muy oscuros o negros, 

de grano muy fino, con cuarcitas muy friables y porosas, de aspecto arenis- 

coso, ambos términos en bancos de 520 cm de espesor (inmediatamente 

debajo del lado occidental de la terraza del faro, y en la misma base de la 

tapia, por mencionar un lugar de fécil localizacién). Y aparecen también inter- 

calaciones y diques de rocas verdes metamorfizadas, ricas en actinolita, 

en ciertos puntos claramente Interestratificadas. 

Verosimilmente se trata también de un Paleozoico mas bien alto. 

Como hemos visto, las diferencias de esta formacién con su equivalente 

de la unidad de Sorvildn no son fundamentales: la presencia de antiguas 

rocas verdes puede ser esporadica; un mayor porcentaje de esquistos en 

una extension local puede deberse a un simple cambio de facies, etc. Pero 

tampoco son absolutamente iguales. Por su posicién y por su litologia de 

conjunto ha sido atribuida al Manto de Adra. Pero también recuerda vaga- 

mente, si bien con un grado de metamorfismo netamente menor, a algunos 

términos del Manto de La Herradura (AVIDAD y GARCIA-DUENAS, en prensa). 

Ahora bien, este afloramiento puede estar invertido. Tal como aparece 

actualmente, los términos mdas cristalinos estan situados encima, y la aso- 

ciacion de metamorfismo térmico (ver apartado 1.2) aparece mejor desarro- 

llada en la parte superior, sin que ello quiera decir que esté ausente en el 

resto. Pero no hay ninguna polaridad en cuanto a distribucién de minerales 

indice en todo este afloramiento. Este asunto requeriria un estudio minera- 

I6gico y petrolégico muy detallado, y sin duda podrd abordarse mas adelante. 

Podria representar, en tal caso, un flanco invertido del Manto de Murtas, 

si bien dicho afloramiento también es igualmente diferente de la formacién 

equivalente de dicho manto. 

O bien podria esta supuesta inversion ser equivalente a las que aparecen 

de un modo generalizado en la Hoja de Motril. 

114 MANTO DE LA HERRADURA (UNIDAD DE MOTRIL) 

Como ya quedé indicado, los afloramientos de esta unidad en la presente 

Hoja son muy reducidos. Ello, no obstante, su posicién queda bien definida. 

Se sitian inmediatamente sobre el Manto de Alcéazar, es decir, en la 
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misma posicion que corresponderia al Manto de Murtas. Es tentador correla- 

cionar directamente ambos conjuntos, méxime teniendo en cuenta la escasa 

distancia que los separa. Sin embargo, la gran diferencia, en cuanto a grado 

de metamorfismo, que existe entre ambos impone una evidente reserva. En 

todo caso, si es que son correlacionables, lo que en realidad parece proba- 

ble, habra que explicar cémo existe tanta diferencia de metamorfismo en un 

espacio tan reducido. Por ahora la solucién a este problema no esté clara. 

En cualquier caso existe una gran semejanza con los materiales del Manto 

de La Herradura de la vecina Hoja de Motril. 

Esquistos y cuarzoesquistos oscuros con estaurolita (£.) 

QOcupan el nicleo de una estructura que se ha interpretado como un 

anticlinal volcado de vergencia Norte. Se trata de micasquistos grafitosos 

que alternan con cuarzoesquistos y cuarcitas micaceas. 

Los minerales que aparecen son: cuarzo, mica blanca, plagioclasa, distena, 

andalucita, estaurolita y granate. Puede representar un equivalente de los 

niveles mas bajos de los paleozoicos de otras unidades también pertene- 

cientes al Manto de La Herradura, si bien esta unidad es algo menos meta- 

mérfica, pues no existe la sillimanita que aparece en otros puntos. 

Esquistos grises y cuarzoesquistos con biotita y, hacia la parte inferior, 

granate (;£,G) 

Constituyen una formacién, en la que se distinguen dos partes en funcién 

de los minerales de metamorfismo que aparecen. 

En la parte més baja, se sitla una alternancia de micasquistos y cuarzo- 

esquistos con cuarzo, mica blanca, clorita, biotita, plagioclasa y granate. 

Localmente puede aparecer algo de estaurolita. 

Sobre ella reposa una alternancia de esquistos y cuarcitas de tonalida- 

des claras, verdosas y grisiceas. Aparecen con frecuencia lechos de un 

color verde intenso debido a la presencia de epidota, anfiboles y algunos 

piroxenos. 

No existen los silicatos de aluminio del término anterior. 

Contiene piroxenos cdlcicos, hastingsita y pistacita, 

Ambos términos pueden atribuirse al Paleozoico, quizd en una posi- 

cién alta. 

Cuarcitas y cuarzoesquistos cuarciticos con biotita. En la base, 

micasquistos y cuarzoesquistos con granate, localmente con estaurolita 

(:EuG) 

Bajo este signo se han agrupado dos formaciones: 
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a) Formacién de micasquistos y cuarzoesquistos con granate, y localmente 

estaurolita. 

Ocupa la posicion mas baja. En muchos sectores esta formacién, y parte 

de la que se sitGa encima estan laminadas, o bien la superficie de corri- 

miento sobre la que se ha deslizado este manto se ha situado a un nivel 

muy alto, cortando a la serie por encima de la formacion que ahora 

nos ocupa. 
Estos materiales son extraordinariamente semejantes a los de la forma- 

cion equivalente de la unidad de Sorvilin (Manto de Adra), por lo que no 

repetiremos sus caracteristicas. Presentan los mismos minerales, con la 

excepcion de que la andalucita es algo mds escasa (junto con los demds 

minerales que componen la asociacién de metamorfismo térmico que luego 

veremos). 

La edad debe ser también paleozoica. 

bl Formacién de cuarcitas, cuarzoesquistos y esquistos cuarciticos con 

biotita. 

También es muy semejante a su correspondiente de la unidad de Sorvi- 

lan y con los mismos minerales, con la particularidad de que los minerales 

detriticos, sobre todo circén y turmalina, se hacen extraordinariamente abun- 

dantes en la base de la formaci6n, como ocurre en las proximidades del 

pueblo de Lijar. 

Al igual que ella, es bastante cuarcitica y de tonalidades relativamente 

claras. 

En cuanto a edad se le puede asignar la misma. 

Se diferencia porque localmente contiene intercalaciones de calizas re- 

cristalizadas y marmoles micéceos. 

Calizas recristalizadas y mdrmoles miciceos (A3M) 

Son marmoles de color gris claro, con relativamente abundantes granos 

de cuarzo y pajillas de mica blanca. Contienen nédulos de cuarzo que por 

su forma y disposicién podrian provenir de antiguos nddulos de silex. No 

han proporcionado microfauna debido, probablemente, a que estin muy 

recristalizados. 

Alcanzan potencias que pueden llegar a varias decenas de metros. 

Cuarcitas, filitas cuarciticas y filitas. Calicoesquistos, Localmente, yeso (&) 

La formacién de cuarcitas y micaesquistos con biotita pasa en transi- 

cién gradual a la de cuarcitas y filitas. Se pierde rapidamente el caracter 
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cuarcitico predominante al tiempo que aparecen las tipicas tonalidades azu- 

ladas de esta formacién. La mayor parte de la biotita que existe en la for- 

macién anterior estéd ligada a las esquistosidades S; y S,. Esta biotita se 

pierde y s6lo quedan algunos cristales tardios superpuestos a la S; y sin 

orientacién preferente. 

Es una formacion en la que alternan filitas, filitas cuarciticas y cuarcitas, 

siempre bastante ricas en mica, en bancos de poco espesor, dando en con- 

junto una formacién monétona de tonalidades dominantes azuladas-griséceas, 

apareciendo en ciertos puntos filitas verdosas. En general, estas rocas son 

mucho méas micaceas que las de la formacién inmediatamente inferior. 

Los minerales que presenta esta formacién son: cuarzo, moscovita, para- 

gonita, clorita, albita, cloritoide, calcita, 6xidos de hierro, turmalina, circén, 

apatito y, como se ha indicado, algo de biotita. 

Hacia la parte superior de la formacion las filitas presentan localmente 
tonalidades rojizas, violdceas y purpuras. 

Existen intercalaciones delgadas de calcoesquistos y calizas, amarillentas 

y recristalizadas y localmente algin lentejon de yeso. 

Esta formacion es atribuida al Permotrias. 

Calizas recristalizadas 

Se intercalan a cualquier nivel dentro de la formacién anterior. El grado 

de recristalizacion es notable. Incluyen algunos cristales de cuarzo y mica 

blanca. Alcanzan potencias desde unos metros a unas pocas decenas de 

metros, y su extensién superficial es limitada. Son de tonalidades grisdceas 

o grisdceo-amarillentas. 

Marmoles calizos y dolomiticos. Marmoles bandeados. 

Calcoesquistos en la base (AD) 

La formacién de cuarcitas y filitas pasa a la que ahora nos ocupa por 

medio de una serie alternante de filitas y calcoesquistos amarillentos o 

anaranjados, bastante recristalizados, de tal modo que el material filitoso 

se va perdiendo paulatinamente hasta llegar a las calizas. 

Es un contacto estratigrafico normal, que actualmente es posible observar 

en numerosos puntos. Sin embargo, la gran diferencia de competencia que 

existe entre ambas formaciones determina que este contacto sea mecanico, 

de despegue. Lo mas general es que sea oblicuo a la esquistosidad de las 

filitas. No es extrafio que en sus proximidades aparezcan los materiales 

brechificados. 

Incluso se puede asegurar que el contacto conserva este caracter atin en 

los puntos en que se han conservado los calcoesquistos de transicién. En 

estos casos es mé4s légico pensar, no que la superficie de despegue no 
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exista, sino que debe estar situada por debajo del paquete de calcoesquistos, 

en el seno de las filitas, en cuyo caso es priacticamente imposible de lo- 

calizar. 

Los médrmoles de esta formacién son de color gris en el paisaje, en 

muchos casos bandeados en tonos blanco y grisdceo o gris-azulado, en gene- 

ral muy cristalinos. Su potencia es variable desde cero hasta bastantes dece- 

nas de metros, incluso superan el centenar de metros en el sector situado 

al oeste de Castell de Ferro. 

Aparte del material carbonatado, no aparecen mas que algunos pequefios 

granos de cuarzo o algunas pajillas de mica blanca. No han dado fésiles. Por 

correlacién con formaciones de litologia y posicién equivalente, de edad 

conocida en otros sectores, se atribuyen al Trias Medio-Superior. 

1.1.6 MANTO DE ALCAZAR 

Cuarcitas, cuarzoesquistos y esquistos con biotita () 

Es una formacién fundamentalmente cuarcitica, los bancos de cuarcitas 

y cuarzoesquistos son de un espesor que varia entre varios centimetros y 

uno o tres decimetros; si bien se pueden encontrar bancos de espesor algo 

mayor. Las intercalaciones de esquistos son delgadas y no muy frecuentes, 

aunque desde luego no es raro encontrar paquetes de esquistos de varios 

metros, en los que no falta alglin banco cuarcitico. 

La formacién es de color gris a gris oscuro en el afloramiento. En el 

paisaje da tonalidades grisdceas y rojizas. 

Los minerales que presenta son: cuarzo, albita, mica blanca, clorita, bio- 

tita, epidota, calcita, 6xido de hierro, grafito, apatito, circon y turmalina. 

Hay que hacer notar que estas rocas contienen actualmente muy poca biotita, 

la mayor parte de ella ha sido cloritizada. 

Se puede pensar que pertenece al Paleozoico, y dentro de él a un ni- 

vel alto. 

Calizas amarillentas recristalizadas (A3%) 

Cerca de la base actual de la formacion, es decir, junto a la serie calizo- 

dolomitica del Manto de Lijar, que es la unidad situada Inmediatamente 

debajo, se sitian algunas intercalaciones de calizas amarillentas, recris- 

talizadas. 

Una de ellas contiene cristales idiomorfos de albita, de un tamafio de 

1-5 mm. 

Existen varias intercalaciones importantes mas o menos alineadas, con 

una potencia que varia entre unos pocos metros y un par de decenas de 
metros. Sobre ellas aparecen algunos niveles de unos pocos decimetros a 
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unos centimetros de calizas, también amarillentas y muy brechificadas, que 

al pasar hacia arriba llegan a perderse. 

Filitas, filitas cuarciticas y cuarcitas. Localmente, yeso. 

‘Calcoesquistos (P-T,;f) 

La formacién anterior pasa hacia arriba, gradualmente, a la formacién 

de filitas y cuarcitas. Este paso es completamente similar al descrito para 

las formaciones equivalentes en los Mantos de Murtas y Adra. lLa litologia 

es también extraordinariamente semejante. 

El aspecto en el paisaje es de un color netamente azulado. Hacia la parte 

superior aparecen niveles de filitas de colores rojizos o violaceos. 

los minerales que aparecen en esta formacién son los mismos que los 

descritos para la formacién de cuarcitas y filitas del Manto de Murtas, con 

la diferencia de que la biotita, tardia, post-S,, es menos abundante. 

Las intercalaciones de calcoesquistos son mas frecuentes que en las 

filitas del Manto de Murtas. 

Son calcoesquistos bien recristalizados, amarillos, que aparecen espora- 

dicamente en cualquier punto de la serie, pero que son mas abundantes 

cerca de la parte superior. En la regién situada en los alrededores de Motril 

son especialmente abundantes. 

El yeso primario aparece en algunos puntos, en forma de lentejones. 

Esta formacién es atribuida al Permo-Trias. 

Calizas y dolomias. Calcoesquistos (P-Ta;c) 

Al igual que en la formacién de cuarcitas y filitas del Manto de Murtas, 

existen aqui también lentejones calizo-dolomiticos intercalados en las filitas. 

En el Manto de Alcazar, la cantidad de calcoesquistos que existen en 

la serie permo-tridsica es mayor que en el Manto de Murtas, pero los lente- 

jones calizo-dolomiticos son' menos numerosos y mas circunscritos en dos 

posiciones determinadas. Aparecen, bien cerca de la base de la formacién, 

o bien cerca del contacto con las calizas del Trias Medio-Superior. 

Las caracteristicas de estos lentejones son semejantes a las de los que 

existen en la formacién equivalente del Manto de Murtas. 

El méas caracteristico es el que constituye el Cerro del Toro, situado a 

unos 2 Km. al NNE de Motril, en e! que se localiza la «Mina Pepitas. 

Alli, en un barranco situado en la ladera occidental de dicho cerro, se 

puede observar el paso lateral de las calizas y dolomias del lentején a las 

filitas y cuarcitas. El transito vertical es también muy claramente observable- 

en el techo de la caliza, en el borde meridional del cerro. 

Esta intercalacién esta constituida por un paquete dolomitico basal sobre 
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el que se sitia un paquete calizo. Las calizas y dolomias son relativamente 

detriticas, con cuarzo y mica blanca. 

La intercalacion esta atravesada por diques de rocas verdes, muy alte- 

radas, que eran bien visibles en las labores mineras de la parte superior 

del cerro (es muy posible que a la hora de escribir estas lineas, dichos diques 

hayan sido desmantelados por las labores mineras). Las rocas verdes estan 

constituidas por hornblenda y plagioclasa, fundamentalmente, y en avanzado 

estado de alteracién. 

Estos diques estdn cortados por el contacto entre rocas carbonatadas y 

filitas, y no se contindan en las filitas situadas bajo dicho contacto. 

Es una prueba evidente de la existencia de movimientos diferenciales 

en el contacto entre dos masas de diferente competencia. 

Dolomias, calizas y marmoles. Calcoesquistos en la base (T,;;A) 

La transicién entre la formacion de filitas y cuarcitas y la de calizas y 

dolomias se realiza del mismo modo y por medio de los mismos materiales 

que en el caso anélogo en el Manto de Murtas. 

Con respecto al despegue basal de las calizas y dolomias, es vilido lo 

dicho al tratar del Manto de Murtas. 

El aspecto que presenta la formacién en el paisaje es también similar. 

En afloramiento no se abservan recristalizaciones tan intensas y generaliza- 

das como en ciertos sectores del Manto de Murtas (Kms. 20-22 aprox., carre- 

tera de Motril a Almeria), ni tampoco marmoles bandeados comparables a 

los que presentan las calizas y dolomias de dicho Manto. 

La composicion es completamente similar y la edad que se le atribuye 

es Trias Medio y Superior, por las mismas razones. 

117 MANTO DE LUJAR 

Calizas y dolomias. Localmente con intercalaciones de yesos, rocas verdes 

y arcillitas. Mineralizaciones de plomo y fluorita en niveles dolomiticos 

(Taz3) 

La serie de! Manto de LGjar se compone de una potente sucesién (mas 

de 1.000 m.) en la que alternan potentes paquetes de calizas y dolomias. 

BOULIN, DIMPAULT-DARCY y LEROY (1966) y TONA (1973), dan columnas 

estratigraficas, muy detalladas de este dltimo autor, de la Sierra de Lijar. 

TONA (op. cit.) ofrece una columna de la parte Norte de la Sierra de Lujar. 

Mas recientemente, EWERT (1976) ha conseguido establecer una columna 

estratigrafica vélida para una regi6n realmente amplia, al menos para la re- 

gién comprendida entre los meridianos de Motril y Almeria. 

En el citado trabajo describe seis formaciones: 
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-t
 Serie basal, constituida por filitas y cuarcitas con calcoesquistos, de pro- 

bable edad permotriasica. 

Calizas inferiores. 

Dolomias con franciscana, de edad Ladiniense. 

Méarmol negro, de edad Carniense. 

Dolomias del Alvarez. No datadas aln, parece que podrian representar 

un Carniense Superior o Norlense Inferior. 

6. Calizas de Los Clementes. Su edad no es conocida. 

a
o
R
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Las dataciones en las formaciones 3 y 4 han sido realizadas por KOZUR 

y SIMON (1972), Van den BOOGARD y SIMON (1973). Véase también KOZUR, 

KAMPSCHUUR, MULDER-BLANKEN y SIMON (1974). 

Nuevas dataciones (SIMON, EWERT, com. pers.) han confirmado y am- 

pliado estos resultados. 

Al parecer (la cartograffa detallada de toda la Sierra de Lujar no ha sido 

realizada hasta ahora) en el area de esta Hoja afloran sé6lo la formacién 

de Dolomias con franciscana y la formacién Marmol negro. 

a) Formacién de Dolomias con franciscana. 

Es una formacién que puede alcanzar 350 m. de potencia, constituida 

casi totalmente por dolomias. En las dolomias aparece, en algunos niveles, 

una estructura denominada franciscana, que es una alternancia de bandas 

de dolomia blanca y negra. 

Con las dolomias se intercalan niveles finos de calizas, calizas tableadas 

y calizas margosas de grano muy fino. En las dolomias, y en las intercala- 

ciones calizas aparecen, con alguna frecuencia, restos fésiles. 

b) Formacién Marmol negro. 

Es una formacién potente (500 m.) dominantemente caliza, con varias 

intercalaciones potentes de dolomias oscuras. Las calizas son muy variadas 

en cuanto a litologia, espesor y potencia. Existen calizas margosas grises, 

amarillentas y detriticas, niveles de arcillitas, e incluso se puede encontrar 

aldin pequefio nivel de yeso primario. 

En algunos puntos se encuentran filones-capa de rocas volcanicas basicas, 

generalmente muy alteradas. En algunas muestras que presentan minerales 

identificables la plagioclasa no pasa de un 12 por 100 An y el anfibol es 

del tipo de la tremolita. Como minerales secundarios y de alteraci6én existe 

algo de biotita, clorita (penninita), calcita, cuarzo y 6xido de hierro. 

En la parte superior de las Dolomias con franciscana y en la parte 

inferior del Marmol negro se sitGan mineralizaciones sedimentarias de 

galena y fluorita. Esta (ltima se presenta con frecuencia en forma de «piedra 

indiana=, alternancias de bandas claras y oscuras de fluorita, de espesor 

centimétrico. 
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La serie estd afectada, en la Sierra de Lijar, por pliegues de magnitud 

kilométrica de direccion N 40° E. Estos pliegues afectan sélo a la parte 

central, mas interna en la serie. La parte superior, en e! borde meridional, 

no esta afectada por ellos. Entre ambos niveles el que estd afectado por 

los pliegues y el que no lo est4, se sitta un nivel con pliegues de «slumping», 

en ocasiones de gran tamafio, y encima un nivel de brechas sedimentarias. 

Sobre este iiltimo, la serie prosigue sin ninguna deformacién. En algin punto 

pueden faltar los niveles de «slumping» y de brechas y en tal caso puede 

aparecer una pequefia discordancia angular, muy local, entre la parte de 

la serie afectada por los grandes pliegues y la parte mas alta, no deformada. 

Estos pliegues se habrian producido durante el Trias, sin que ello signi- 

fique, es necesario insistir en ello, que hayan sido originados por una fase 

de plegamiento, comprensiva, en el sentido habitual del término. Podrian 

representar estructuras relativamente locales como respuesta a la inesta- 

bilidad tecténica tridsica, provocada tal vez por fallas que funcionaron en el 

basamento de esta serie (ALDAYA, 1970 b, 1970 c). 

Recientemente, EWERT (com. pers.) ha confirmado estos resultados y 

los ha ampliado a otros afloramientos del Manto de Lujar (Sierra de Gador, 

por ejemplo). Este autor sitia el nivel de brechas sedimentarias en la parte 

inferior de la formacion Marmol negro, de modo que los pliegues que nos 

ocupan afectan a la serie sélo hasta el nivel del techo de la Dolomia con 

franciscana. Estos pliegues no existen en todos los afloramientos del Manto 

de Lujar. Pero cuando aparecen, el nivel de brechas sedimentarias ocupa, en 

todos los casos, la misma posicién estratigrafica. 

La afirmacion de TONA (op. cit) que opina que toda la serie estd, en su 

conjunto, afectada por dichos pliegues, en cuyo caso no serian de edad Tria- 

sica, no es correcta. 

En todo caso, y en esto la opinién de los diferentes autores es undnime, 

estos pliegues son anteriores a la tecténica de corrimiento, pues estan cor- 

tados (sur de la Slerra de Lijar, ventana de Albuiol) por la superficie de 

corrimiento que limita por arriba al Manto de Lujar. 

En la ventana de Albufiol, en la Rambla de las Angosturas existe una 

importante masa de brechas sedimentarias (ALDAYA, 1967). El afloramiento 

estd situado en la Hoja de Adra, si bien en el mismo borde occidental 

de dicha Hoja. Pero merece la pena mencionar aqui su existencia, pues se 

trata probablemente de la masa de brechas mas importante del Trias calizo 

dolomitico de esta regién, y que una vez mas es testimonio de la inesta- 

bilidad tecténica tridsica. 

Digamos, finalmente, que el Manto de Lijar casi no estd afectado por 

el metamorfismo alpino. La formacién basal de filitas y cuarcitas, que no 

aflora en esta Hoja, es levemente metamérfica. El resto de la serie no es 

metamérfico. 
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1.2 METAMORFISMO 

En las rocas de esta regi6on aparecen, de un modo generalizado, dos es- 

quistosidades principales, penetrativas y con caracter de flujo, con neofor- 

macién generalizada de minerales. Son las denominadas S, y S;. De ellas 

trataremos mds ampliamente en e! capitulo de Tect6nica. 

En una primera aproximacion, y en relacién con estas dos esquistosida- 

des, se podria hablar de tres fases de metamorfismo. Es decir, la paragé- 

nesis total se podria subdividir en tres asociaciones estables, fundamen- 

talmente: 

Una primera, en relacién con S;. La segunda, en relacién con S,. Ambas 

con caréacter sincinematico, existiendo minerales crecidos durante la in- 

terfase 1-2. 

Posteriormente aparece una asociacién mineral de tipo térmico, desarro- 

liada en medio estdtico, claramente posterior a S, caracterizada por mine- 

rales de mayor tamafio y desorientados. 

Finalmente se puede situar una fase generalizada de retrometamorfismo. 

Ambas esquistosidades se desarrollan en toda la sucesién, afectando a 

rocas de edad tridsica. Por lo que esquistosidades y metamorfismo son de 

edad alpidica. 

E! posible metamorfismo antealpidico, por el que nos hemos pronunciado 

numerosos autores, no es, por ahora, demostrable en esta regién, si bien 

es algo que tampoco se puede descartar. 

Algunos de los criterios utilizados (ALDAYA, 1970 c} para establecer 

este hecho no son vélidos actualmente. Tal ocurre con lo que se interpreté 

como una diferencia de estilo tecténico entre las dos formaciones mas bajas. 

Tras la revision llevada a cabo para la realizacion de esta Hoja, se ha 

puesto claramente de manifiesto que a este respecto no hay ninguna 

diferencia. 

Asimismo ocurre con el salto de metamorfismo que se situaba entre 

ambas formaciones, y que se ponia de manifiesto por la apariciéon brusca 

de almandino, estaurolita y oligoclasa al pasar de una formacién a otra. 

De hecho este salto ha sido puesto de manifiesto en varios puntos, pero 

en otros se ha encontrado que la estaurolita aparece a bastante mds pro- 

fundidad que el granate. Ademds, en la vecina Hoja de Lanjarén (ALDA- 

YA et al, en prensa) se ha localizado, hacia la esquina SE de la Hoja, una 

superficie tecténica (;despegue, cabalgamiento muy tendido?} que separa 

ambas formaciones. Este accidente puede hacer desaparecer una buena 

parte de la zona de contacto entre ambas formaciones y dar asi la impre- 

sion de un salto de metamorfismo. 

En cuanto a los granates rodados que se localizaron hacia la base de la 

formacion de cuarcitas y cuarzoesquistos con biotita, no se ha vuelto a en- 
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contrar nada semejante, pese a que se han buscado expresamente en nume- 

rosos puntos, ni tampoco han sido encontrados por otros autores. De modo 

que aunque su aspecto parecia muy claro se puede admitir que quiza fueron 

mal interpretados. 

De todas formas es una posibilidad que quizd no convenga alin descartar. 

A este respecto es interesante consultar el trabajo de KORNPROBST (1976). 

a) Formacion de micasquistos y cuarzoesquistos con granate y estaurolita 

A continuacién describiremos el desarrollo de los procesos de metamor- 

fismo y deformacién, empezando por esta formacion, en la que las relacio- 

nes texturales son méas f4ciles de establecer gracias a la presencia de los 

mencionados minerales. Es conveniente recordar, una vez mds, que las for- 

maciones de posicién equivalente en los distintos mantos son extraordina- 

riamente semejantes entre si, lo que es vélido para los Mantos de Lujar (en 

parte y con muchas reservas), Alcazar, Murtas, Adra y Unidad de Melicena. 

Por ello en lo que sigue, los resultados que se exponen para cada una de 

las formaciones son vilidos para todas las formaciones de posicién equiva- 

lente de los mantos mencionados. 

La primera esquistosidad, S;, estd determinada por la disposicién para- 

lela de cristales de mica blanca y biotita fundamentalmente, disposicién que 

viene subrayada por grafito y éxido de hierro. Dentro de la misma fase 

tecténica empieza, algo mas tarde, a cristalizar granate, que en muchos 

casos exhibe texturas sincineméticas. Algunos cristales de estaurolita mues- 

tran tamblén texturas sincinemé&ticas. Son muy escasos, en parte quiza 

porque la estaurolita debié empezar su cristalizacién un cierto tiempo des- 

pués que el granate y en parte quizd porque el habito de la estaurolita no 

permite con tanta facilidad como el del granate la formacién de este tipo 

de texturas. 

No se ha determinado con certeza plagioclasa cristalizada durante la 

primera fase; hay ciertas texturas que pueden interpretarse de esta forma, 

pero sin gran seguridad. De todas formas, por sus relaciones con otros 

minerales de esta misma asociacién parece verosimil admitir su existencia. 

Como minerales post-S;, con texturas claramente heliciticas aparecen 

granate, plagioclasa y estaurolita. 

La segunda fase deforma y crenula a S;, dando lugar a la aparicién de S.. 

En este proceso se reorientan las micas que marcaban la S,, pero también 

aparecen micas de neoformacién. Se produce una disolucién generalizada 

en los flancos de los micropliegues isoclinales marcados por S,, quedando 

las charnelas relativamente preservadas. Ello da lugar a un bandeado de 

lechos ricos en mica (zonas de flancos) que alternan con lechos ricos en 

cuarzo (zonas de charnelas). En otros puntos de esta region, fuera del ambito 
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de esta Hoja, han aparecido magnificos ejemplos de granates sin-S;, par- 

cialmente disueltos durante la fase 2. 

Durante esta fase siguen cristalizando, aparte de mica blanca y biotita, 

granate, estaurolita y plagioclasa. 

El aplastamiento que tiene lugar en esta segunda fase se manifiesta en 

fenémenos de «flattening» alrededor de los cristales de granate y estauro- 

lita y también de plagioclasa. Se forman colas de presidn, en las que fun- 

damentalmente cristalizan cuarzo, mica blanca y biotita. 

La cristalizacion de granate, y sobre todo de estaurolita prosiguen des- 

pués del «flattening=, pues han crecido sobre bandas de S, arqueadas en 

la periferia de un cristal anterior. Es decir, son heliciticos sobre las estruc- 

turas de «flattenings. 

Finalmente aparece una estaurolita muy tardia, limpia idiomorfa y des- 

orientada que muestra unas casi imperceptibles sombras de presion, con 

neoformaciéon de micas. 

Hasta aqui los minerales y procesos que parecen claramente relaciona- 

dos con las dos primeras fases. La estaurolita resefiada en Gltimo lugar, 

muy tardia como ya quedé dicho, podria quizd enlazar con la ultima asocia- 

cién mineral, o bien formar parte de ella. 

Esta dltima asociacion estd constituida por cuarzo, mica blanca, biotita 

roja, oligoclasa y andalucita. Aparecen como cristales bastante limpios, con 

tendencia al idiomorfismo (salvo la oligoclasa), de mayor tamafio que los 

anteriores y claramente desorientados. No es posible determinar con exacti- 

tud la relacién entre la Gltima estaurolita y la andalucita. 

Después de esta Gltima asociacién tiene lugar un retrometamorfismo ge- 

neralizado que provoca la biotitizacién de los granates y la penninitizacion 

de la biotita. Es de notar que la biotita roja de la Gltima asociacion es 

mucho mads sensible a la penninitizacion que las biotitas anteriores. 

Durante todo este proceso no se observa ninguna interrupcion. Los mi- 

nerales cristalizan, al parecer, en todos los momentos posibles desde el 

inicio de la primera fase hasta e! retrometamorfismo final. No se observan 

fases de retrometamorfismo intercaladas en el proceso. Incluso han apa- 

recido algunos cristales de estaurolita y granate, que sin perder la continui- 

dad 6ptica han empezado creciendo sobre la §; y han terminado con una 

Gltima aureola idiomérfica que engloba la S,. 

Es decir, no parece tratarse de una serie de facies del tipo de las que 

podrian representarse por una sucesién de maximos y minimos de tempe- 

ratura, sino de un proceso continuo, progresivo hasta un punto en el que se 

alcanza un maximo de temperatura a partir del cual el descenso de la misma 

da lugar al lnico proceso de retrometamorfismo que se observa en es- 

tas rocas. 
Un estudio muy detallado de NAVARRO-VILA (1976) en los Alpujarrides 
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del norte de Sierra Nevada ha puesto claramente de manifiesto, por vez 

primera, este tipo de evolucién en el metamorfismo alpujarride. 

En las formaciones mas altas, la falta de granate y estaurolita dificulta 

extraordinariamente el establecimiento de las relaciones texturales. Tratare- 

mos estas formaciones muy someramente. 

b) Formacién de cuarcitas y cuarzoesquistos con biotita 

La asociacién que aparece aqui en relacion con las dos esquistosidades 

principales es: cuarzo, mica. blanca, clorita, biotita, albita y 6xidos de 

hierro. Con cierta frecuencia, cloritolde y grafito {menos abundante que en 

la formacién anterior). Mas esporadicamente se encuentra epidota (pista- 

cita<clinozoisita). El cloritoide y la epidota aparecen, en los casos mds pre- 

coces, como minerales post-S; y tampoco se prolongan mucho en el tiempo, 

pues no llegan a ser claramente post-S,. 

La asociacién de metamorfismo térmico tiene la misma composicién que 

en la formacién anterior. 

c) Formacion de filitas, filitas cuarciticas y cuarcitas 

La unica diferencia que existe entre esta formacién y la anterior, por 
lo que respecta a los minerales relacionados con las dos primeras fases, 

es la desaparicién de la biotita y la mayor abundancia de clorita. 

Determinaciones de rayos X han permitido precisar que la mica blanca 

esta representada por moscovita y paragonita. 
Por lo que respecta a la asociacién térmica, los unicos minerales detec- 

tables son algunos pequefos cristales de mica blanca y biotita. Esta ltima 

puede llegar a niveles muy altos dentro de la serie. 

d) Formaciones carbonatadas triasicas 

En los Mantos de Alcdzar y Murtas el metamorfismo se manifiesta sélo 

por una recristalizacién generalizada, que puede llegar a dar verdaderos 

méarmoles, pero sin que se formen otros minerales. Puede aparecer algin 

pequeiio cristal de mica blanca. 

En el Manto de Lujar la recristalizacién es insignificante. 

Otras recristalizaciones 

Se podria mencionar la existencia de algunos cristales de cuarzo y mica 

blanca que, como recristalizaciones muy tardias, aparecen en algunas mi- 

crofracturas o en algunas de las superficies de esquistosidad posteriores 

a S;. Son esquistosidades de crenulacién a las que no se asocian recrista- 
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lizaciones generalizadas. Quiza estos pequefios cristales estén en relacion 

con alguna débil manifestacién hidrotermal tardia. 

Finalmente conviene recordar que las series alpujarrides, con excepcion 

de! Manto de Lijar, estdn afectadas por el metamorfismo hasta los niveles 

mads altos. Otro tanto ocurre con las Nevado-Fildbrides. 

Por expresarlo de un modo gréfico, el frente de la esquistosidad de 

flujo estd en el aire y probablemente es asi desde su origen. No se ha 

encontrado nada que pueda hacer pensar en alguna antigua cobertera hoy 

existente. 

Filones de cuarzo 

Dentro de este apartado se pueden tratar, siquiera brevemente, los filo- 

nes de cuarzo. Aparecen en todas las series metapeliticas. Se pueden situar 

oblicuamente con respecto a S,, a la que cortan en general con poco angulo, 

subparalelos a S,, o bien subparalelos a S; y plegados isoclinalmente. 

Su longitud varia desde unos cuantos metros a unas pocas décimas de 

milimetro, y su espesor desde unos pocos decimetros a unas pocas déci- 

mas de milimetro. 

Se componen mayoritariamente, en muchos casos exclusivamente, de 

cuarzo. Frecuentemente contienen albita y, en menores cantidades, clorita, 

mica blanca, calcita, 6xido de hierro y epidota. En los que armen en la 

formacién anterior, mas metamdrfica, o en la parte baja de la formacién de 

cuarcitas y cuarzoesquistos con biotita, aparecen también algunos cristales 

de biotita, parcialmente pinnitizada. 

1.3 CUATERNARIO 

Gravas y arenas (QAl) 

Este signo se reserva a los terrenos aluviales, compuestos por arenas y 

gravas fundamentalmente, aunque en muchos casos alcancen tamafios ma- 

yores. Ocupan el fondo de las ramblas y constituyen también los depdsitos 

aluviales en forma de deltas, acumulados en fa desembocadura de cursos 

mas importantes. 

Arepas de playa (Qp) 

En general no requieren mayor comentario. Es interesante el caso del 

llano de Carchuna, situado entre el Cabo Sacratif y Calahonda. La observacion 

directa es dificil actualmente, debido a que los cultivos en arena han cu- 

bierto practicamente su extension. En la fotografia aérea del afo 1957 es 

posible observar aln las trazas de la antigua sedimentacién marina. Bajo 
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los cultivos antedichos es posible encontrar arenas de playa, con restos 

de conchas marinas, incluso en los puntos mas distantes de la actual 

linea de costa. 

Estas arenas antiguas se superponen, en la parte occidental de la Hoja, 

a una formacién de conglomerados redondeados muy cementados, de unos 

4.7 m. de potencia. Esta formacién aflora justo en la misma orilla del mar, 

por lo que es imposible de cartografiar. Ocupa una franja que penetra en el 

mar unos 70-150 m. y que se extiende a lo largo de unos 2,5 Km., desde 

casi el Cabo Sacratif hacia el Este. En la playa de Torrenueva se encuentra 

también un fondo semejante. 

Conglomerados (Qcg) 

Ocupan fondos de barrancos que pueden ser conos de deyeccion (al 

norte del llano de Carchuna y al oeste de Castell de Ferro). 

Se encuentran también en la ladera meridional de la Sierra de Lujar, don- 

de aparecen cementados. Alli presentan una pendiente ascendente hacia 

arriba hasta alcanzar el mismo valor que la pendiente topografica de la 

ladera. Localmente fosilizan el contacto entre las metapelitas del Manto 

de Alcazar y las calizas del Manto de Lijar. Es posible que se hayan depo- 

sitado sobre una antigua superficie de erosién. 

Travertinos (Qtr) 

Se encuentran jalonando los bordes de los afloramientos calizo-dolomi- 

ticos de la Sierra de Lijar y de la ventana tecténica de Albufiol. 

Mantos encostrados (Me) 

Constituyen antiguos lechos fluviales colgados sobre los actuales lechos 

de las ramblas del Puntalén (a sur de la Sierra de Lijar), y de Castell 

de Ferro. 

Los materiales son cantos, mal rodados, cementados por carbonato 

célcico. 

En el caso de la Rambla del Puntalén, el cauce antiguo tiene mayor pen- 

diente que el actual, de modo que la diferencia de cotas entre ambos va 

disminuyendo hacia el Sur y los aluviones cementados llegan a desaparecer 

bajo los actuales. 

2 TECTONICA 

Como hemos visto, en esta regién no existen hechos que permitan esta 

blecer la existencia de orogenias ante-alpidicas. 
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La actividad o inestabilidad tecténica de edad Tridsica ha sido ya discu- 

tida en el apartado 1.1.7. 

2.1 PRIMERA FASE ALPIDICA 

El ciclo alpidico se inicia con la fase tecténica que da lugar a la primera 

esquistosidad de flujo, S;, cuyas relaciones con el metamorfismo han sido 

ya expuestas. 

Se trata de una esquistosidad muy penetrativa, con neoformacion gene- 

ralizada de minerales. En el drea de esta Hoja no se han encontrado los 

pliegues a los que se asocia. En areas vecinas (Hojas de Adra y Motril) 

aparece como esquistosidad de plano axial de pliegues isoclinales muy alar- 

gados, de tamaiio decimétrico a métrico, cuya vergencia es desconocida 

por ahora. 

Esta fase no origina grandes pliegues, por lo que no se refleja en la 

cartografia. 

2.2 SEGUNDA FASE 

Posteriormente, y sin que exista la posibilidad de estimar el tiempo 

transcurrido, tiene lugar la segunda fase. Da origen a la segunda esquisto- 
sidad de flujo, S,. Su relacién con el metamorfismo ha sido también 

expuesta. 
Es también muy penetrativa y con neoformacién generalizada de minera- 

les. Es la esquistosidad normalmente visible sobre el terreno, y en la 
mayoria de los casos la (Gnica que se puede medir. 

Es de plano axial de pliegues isoclinales, también muy apretados con 

una relacién de estiramiento del orden de 8:1. Se pueden observar en la 

trinchera derecha (yendo hacia Motril) de la antigua carretera entre Vélez 

de Benaudalla y Motril (es la carretera que figura en el mapa), en los 

kilémetros 493,25 y 494,20, asi como en alglin otro punto de més dificil 

acceso. 
Estos pliegues se encuentran con muy poca frecuencia, por lo que es 

dificil dar medidas representativas. Algunos ejes se agrupan entre N 140° 

y 150° E y otros entre N 40° y 50° E. Se podria pensar en dos lotes con- 

jugados, pero es necesario insistir en que los ejemplares vistos son muy 

escasos. 
La segunda esquistosidad es muy penetrativa y normalmente, en aflora- 

miento, llega a obliterar a la primera, sobre todo en los niveles mas mica- 

ceos. Pero en ciertos puntos, sobre todo al atravesar bancos mas cuarciticos, 

la S, se hace mis espaciada y deja ver la S;. En estos casos la S, pierde 

el caracter de flujo. En ldmina delgada se observa en forma de una crenu- 

lacién, que fundamentalmente dobla y reorienta las micas que dibujan la S, 
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si bien suelen observarse también 6xidos de hierro y algunas micas de 

neoformacién en las superficies de S;. 

Pero en casos muy extremos no existe ninguin mineral neoformado ni 

huellas de disolucién. Si asi ocurre, y si la muestra no se ha tomado 

orientada y conociendo muy bien su posicion con las esquistosidades vistas 

sobre el terreno, la S, se puede confundir con cualquiera de las esquisto- 

sidades de crenulacion post-S,. 

El grado de penetratividad y el caricter de S, varian enormemente en 

muy poco espacio. Pueden encontrarse notables variaciones a escala de aflo- 

ramiento e incluso a escala de lamina delgada. 

2.3 OTRAS DEFORMACIONES POSTERIORES A S; 

Es un hecho frecuente, tanto en el campo como bajo el microscopio, 

que la S; aparece deformada por pliegues, generalmente poco apretados. En 

algunos casos presentan esquistosidades de crenulaci6én (raramente de frac- 

tura) subparalela a los planos axiales. 

Suelen ser pliegues monoclinicos de tamafio microscépico a decimétri- 

cos. Paralelamente a sus ejes aparece con frecuencia una lineacién de 

crenulacién bastante marcada. En muchos casos en que falta la esquisto- 

sidad, su geometria es de tipo concéntrico o bien angular, 

El problema de las deformaciones post-S; estriba en que existen varias 

direcciones de pliegues con estas caracteristicas. Hasta ahora, y en esta 

region, no se han encontrado criterios para establecer una cronologia rela- 

tiva entre ellos, pues no se han visto interferencias entre dos o mas pliegues 

de diferentes direcciones ni entre sus esquistosidades asociadas. 

Las direcciones de ejes son: N 0°-10° E; N 40°50° E; 70°-90° E; N 140°- 

150° E. 

Es quizd arriesgado hablar de cuatro fases de deformacion post-S,. Po- 

drian agruparse, quiza, dos a dos, en sdlo dos sistemas de pliegues conju- 

gados, o quizd en un sistema conjugados y dos simples. En realidad, el estu- 

dio microtect6énico detallado de esta region no se ha iniciado atn. 

En general, para cada direccién de ejes, los pliegues son vergentes, in- 

distintamente, a uno o a otro lado con respecto a la direccion normal al 

eje. El que domine una u otra vergencia depende del afloramiento que se 

considere, pues en cada afloramiento sélo suele existir una vergencia 

determinada. 

Pero hay uno de ellos, el de direccion N 70°-90° E, en que los pliegues 

muestran sisteméaticamente vergencia Norte en todos los afloramientos. 

Naturalmente se habla de vergencia aparente, pues a la escala de un pe- 

quefio pliegue es imposible conocer la polaridad de la serie. Es decir, los 

planos axiales buzan al Sur y en las antiformas el flanca largo y méas tendido 
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es el meridional. El flanco corto, el septentrional, suele aparecer aparente- 

mente invertido, esto es, buzando también al Sur. 

Este tipo de pliegues son relativamente abundantes. Si consideramos que 

en cada sucesion vertical estos pliegues son bastante frecuentes, podemos 

imaginar un dispositivo generalizado de movimientos hacia el Norte. 

Ello no significa suponer que estdn asociados a las estructuras de corri- 

miento que hoy se observan. Hay ciertos hechos que indican que son ante- 

riores. Por ejemplo, estos pliegues estan cortados por superficies de cizalla 

subparalelas a las superficies de corrimiento principales y con estrias de 

friccién con la misma direccién que las que se observan en las superficies 

de corrimiento. 

Por otra parte, la direccion media de sus ejes es casi perpendicular a la 

direccion media de las estrias de friccién que se observan en las superficies 

de corrimiento (insistimos en que en cualquier caso, las estrias serian 

posteriores a los pliegues que nos ocupan). 

En fin, el hecho de que indican una vergencia generalizada hacia el Norte 

y el hecho de que sus ejes sean perpendiculares a las estrias de friccion 

hace muy atractiva la idea de preguntarse si no podria existir una relacién 

genética entre estos pliegues y los mantos. Algo asi como pensar en que 

los pliegues se originen en una situacién precoz, que podria ser inmediata- 

mente anterior a las grandes traslaciones, pero con un significado meca- 

nico ya muy proéximo. 

24 TECTONICA DE CORRIMIENTO 

2.4.1 LAS SUPERFICIES DE CORRIMIENTO 

Si se representan en un corte vertical las superficies de corrimiento 

(véase ALDAYA, 1970, a), se pueden deducir conclusiones de notable inte- 

rés. Trataremos aqui este asunto muy esquematicamente, pues la cartogra- 

fia de una sola Hoja no es suficiente para ello. 

Al considerar el espacio comprendido entre dos superficies consecutivas 

en un corte de Norte a Sur, se puede comprobar que la potencia de cada 

manto aumenta sensiblemente hacia el Sur. Este aumento de potencia se 

debe a que las superficies de corrimiento se incurvan hacia abajo, en la 

regién préxima a la costa, pero de tal modo que hacen divergentes hacia 

el Sur. 

Asi pues, una superficie determinada se incurva hacia abajo aumentando 

bruscamente su buzamiento hacia el Sur (ver superficie de contacto Manto 

de Ldjar-Manto de Alcéazar, cortes I, IV-IV’). La superficie inmediatamente 

superior, N0 sigue esta curvatura sino que permanece subhorizontal o bu- 

zando suavemente hacla el Sur y a su vez no se hunde hacia el Sur hasta 

después de una distancia que puede ser de varios kilémetros. Para poner 
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de manifiesto este hecho puede valer la base de las formaciones calizo- 

dolomiticas; ver formacién carbonatada del Manto de Alcazar [corte IV-1V"), 

formacion carbonatada del Manto de Murtas (corte II-II') y considerar el 

corte de ambos mantos (corte HI-II'). 

Este dispositivo permite excluir la posibilidad de que estas incurvaciones 

sean debidas a un plegamiento o flexién posterior a la dltima fase de la 

tecténica de corrimiento. Si asi fuera, una superficie determinada no podria 
quedar subhorizontal si bajo ella la superficie inmediatamente inferior se 

halla plegada. Es decir, superficies sucesivas formarian curvas aproxima- 

damente concéntricas. Las curvaturas que comentamos son, pues, formas 
producidas durante la tecténica de corrimiento. Son las responsables del 

aumento de potencia que los mantos presentan hacia la region meridional. 

Por supuesto que la flexién que ha afectado a las formaciones neégenas 

y cuaternarias (1) en otras dreas, determinando un notable buzamiento hacia 

el Sur, debe haber actuado también aqui. Ello habria ocasionado que el 

-actual buzamiento hacia el Sur de las superficies debe ser mayor que 

el buzamiento original. 

El tipo de geometria descrito no se observa en otras regiones del domi- 

nio alpujarride. Hacia el Qeste, por ejemplo, el estilo tecténico cambia muy 

rapidamente (véase Hoja de Motril). 

Esta disposicién de las superficies no parece compatible con una géne- 

sis gravitatoria para los mantos de esta regi6n, ni tampoco con un modelo 

de corrimiento con sentido de traslaciones hacia el Sur. 

En otras areas del sur de Sierra Nevada, las laminaciones tectonicas en 

los mantos son muy patentes (por ejemplo, Hojas de Berja y Adra). En este 

drea no son tan evidentes. Aqui, los cambios de espesor que experimentan 

los mantos parecen resultar de las variaciones de posicién de las super- 

ficies de corrimiento con respecto a las series. Sin excluir, insistimos, el 

papel que puedan haber jugado las laminaciones tecténicas. Véase, a este 

respecto, c6mo la superficie basal del Manto de Alcdzar ha cortado a este 

manto (sector NO de la Hoja, cortes NP y IV-IV'). 

Ademas de ello, las superficies distan mucho de ser cilindricas. Lateral- 

mente, es decir, en sentido Este-Oeste, cambian también de nivel. Por ello 

en algunos sectores contactan entre si formaciones equivalentes de dos 

mantos. En estos casos es muy dificil, y a veces imposible, determinar la 
posicién de la superficie. Asi ocurre al sur de la Sierra de Luajar, donde 
llegan a contactar las filitas y cuarcitas de los Mantos de Murtas y Alcazar. 

Asimismo, al norte de Albufiol y en la esquina NE de la Hoja, los micas- 

quistos con granate y estaurolita del Manto de Adra se superponen a mate- 

(1) Para la neotecténica de esta regién, véase J. BAENA (Hojas de 

Adra, Roquetas y otros trabajos). 
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riales equivalentes del Manto de Murtas. O bien, en una parte del contacto 

entre la Unidad de Melicena y el Manto de Adra. 

Ademés no hay que olvidar que en esta region ya existia una estructura 

previa, que no ha sido posible poner de manifiesto. Quizd esta estructura 

era muy suave. También por esta razén las superficies de corrimiento es de 

esperar que corten a la primitiva estratificacion. En la cartografia se ilustran 

claramente algunos ejemplos. Véase el afloramiento de cuarcitas y esquistos 

con biotita que constituye la base del Manto de Alcéazar. El contacto de estos 

materiales con las filitas y cuarcitas permotridsicas de dicho manto puede 

no ser, rigurosamente hablando, un contacto estratigrafico. Pero, al menos, 
en su mitad occidental es casi paralelo a la primitiva estratificacion (consi- 

derada, naturalmente, muy a grandes rasgos), como se pone de manifiesto 

por los lentejones calizos que se alinean paralelamente a dicho contacto. 

Esta disposiciéon sugiere una terminacién perianticlinal cortada por el con- 

tacto con el Manto de Lujar (otro ejemplo lo proporcionan los lentejones 

de méarmoles que existen en las inmediaciones y al este del vértice Sal- 

chicha, hacia el centro del mapa, junto al borde Norte del mismo). 

Hay otro aspecto de las superficies de corrimiento de indudable interés: 

la forma en que unas superficies cortan a otras podria llevar a determinar 

en qué orden se han superpuesto los mantos. Considerando en su conjunto 

el drea comprendida entre los meridianos de Motril y Adra y al sur de 

Sierra Nevada, parece deducirse (el nimero de intersecciones entre super- 

ficies no es grande) que el manto actualmente mas alto se ha trasladado 

sobre el segundo, ambos sobre el tercero, y asi sucesivamente. Este hecho 

no es muy claro en esta Hoja. Lo que si se puede deducir, al menos en el 

drea de la ventana tecténica de Albufol, es que la superficie que limita 

por arriba el Manto de Ldjar corta a las deméas. Es decir, todo e! edificio 

alpujarride constituido por los restantes mantos se habria trasladado sobre 

el Manto de Lujar. Seria una traslacion més reciente. 

Esta situacion resuelve un serio problema mecénico: El Manto de Alcazar 

aparece discontinuo, de espesor muy variable, y constituido casi totalmente 

por un material muy incompetente (filitas, filitas cuarcitas, y cuarcitas, en 

bancos delgados éstas litimas y siempre mds o menos micaceas). No parece 

posible la traslacién por compresiéon de este manto. Pero si se imagina 

que este manto estaba ya spegado» a la base del resto de los mantos, el 

problema se identifica. 

El mecanismo propuesto presenta una ventaja adicional. El Manto de 

Alcazar falta en grandes extensiones. Se pueden invocar fenémenos de la- 

minacion, trituracién, etc. Pero en los muchos kilometros de contacto en que 

este manto falta no aparecen brechas ni laminas de filitas, ni ningln resto 

que pueda hacer pensar que alli hubo filitas alguna vez. 

Si el Manto de Alcazar estaba ya situado en la base del conjunto cons- 

tituido por los de Melicena, Adra y Murtas, las variaciones de posicion de 
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la superficie de corrimiento que actualmente constituye el limite superior 

del Manto de Lujar. En tal caso, estos grandes «trozos» de Manto de Alcazar 

que hoy no vemos sobre dicha superficie no sfaltan»: estén enterrados bajo 

ella, mds al Sur, quizd cerca de la zona de raices. 

Existe otra posibilidad para explicar este hecho. Es un tipo de meca- 

nismo propuesto por NAVARRO-VILA (1976). Si una superficie desciende, du- 

rante una parte de su recorrido, para volver a ascender después, puede 

llegar a cortar, total o parcialmente, a un manto inferior. Este trozo de manto 

quedaria, pues, por encima de la superficie y seria trasladado mdas hacia 

el frente. 

Una discusién més profunda de este hecho nos llevaria demasiado 

lejos. 

242 ESTRUCTURA INTERNA DE LOS MANTOS 

A grandes rasgos, en los mantos aparecen dos tipos de comportamiento, 

segln se trate de la formaciéon carbonatada del Trias Medio-Superior o de 
las formaciones esquistosas infrayacentes. 

Las formaciones carbonatadas se comportan a modo de una gran losa, 

gue adopta la misma forma que la superficie de corrimiento situada inmedia- 

tamente encima, y que esta limitada por debajo por una superficie de des- 

pegue. Las formaciones carbonatadas no suelen presentar estructuras in- 

ternas complejas. 

En cuanto a las formaciones esquistosas, adoptan todas el mismo com- 

portamiento. 

La esquistosidad, a escala regional, buza hacia el Sur, como puede ob- 

servarse en la cartografia, y este buzamiento es mayor que el de las super- 

ficies de corrimiento y que el de las superficies basales de las formaciones 

carbonatadas. Este dispositivo implica que las superficies de corrimiento 

y de despegue cortan a la esquistosidad regional, S;, lo que ademés se 

puede observar en numerosos afloramientos. 

Hacia el borde septentrional de esta Hoja, y desde alli hacia el Norte, 

la esquistosidad tiende a ser paralela a las superficies mencionadas. 

Es decir, la disposicién oblicua de la esquistosidad se da hacia la parte 

meridional de los mantos, alli donde las superficies que los limitan se hacen 

divergentes. Y la disposicién subparalela hacia la parte septentrional, donde 

las superficies limitantes se hacen subparalelas y donde los mantos son 

mds delgados. 

Esta disposicién de la S; no es rigida, es una tendencia general que, si 

bien se cumple en la mayor parte de los casos, admite bastantes excepcio- 

nes, como ocurre por ejemplo en la Unidad de Melicena, en numerosos 

puntos de la carretera de la costa. Los pequefios pliegues que deforman a S,, 

no alteran apenas este esquema. 
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En el seno de los mantos existen superficies de cizalla, mas o menos 

paralelas a las de corrimiento, y segin las cuales se han producido movi- 

mientos diferenciales. 

Con cierta frecuencia muestran estrias de friccién cuya direccién coincide 

con las estrias de las superficies de corrimiento. En algin punto se observa, 

entre el bloque superior y el inferior, un retazo, a modo de ldmina, de ma- 

terial muy triturado, en el que en ocasiones se desarrolla una esquistosidad 

de fractura grosera que buza hacia el Sur y cuyo angulo con dichas super- 

ficies es pequeiio pliegue de arrastre de vergencia Norte. 

Normalmente no se puede medir la magnitud del desplazamiento ni de- 

terminar el sentido del movimiento. Pero, en ciertos puntos, fuera del area 

de esta Hoja, se puede comprobar la vergencia Norte de estas cizallas por- 

que desplazan niveles identificables a uno y otro lado (Rambla de Huarca, 

ver Hoja de Adra). 

Para terminar con este tipo de estructuras, digamos que, en o cerca 

de las superficies de corrimiento, aparecen estrias de friccién y escalones 

de falla (es relativamente raro que aparezcan si no hay calizas o dolomias 

bajo la superficie), brechas tecténicas, alguna milonita, algin pliegue de 

arrastre de vergencia Norte, etc. Pero es importante destacar que este tipo 

de estructuras se encuentran con muy poca frecuencia. 

2.4.3 DIRECCION, SENTIDO Y EDAD DE LAS TRASLACIONES 

Dejaremos aparte, en lo posible, discusiones que hayan de emprender- 

se con criterios obtenidos en puntos excesivamente distantes de esta region. 

Sobre la direccién de las traslaciones no es mucho lo que se puede decir. 

Son criterios poco concluyentes, cuya lnica ventaja es que son convergentes. 

Admitiendo que los pliegues vergentes al Norte, los de direccion 

N 70°-90° E, pudieran tener algun significado, y con toda clase de reservas, 

la normal a sus ejes daria una direccion media de N 170° E. Adn asi habria 

que recordar que no se trata de un rasgo estructural coetdneo con las tras- 

laciones actualmente visibles. 

La direcciébn media de las estrias de friccion es de aproximadamente 

N 160°170° E. 

Finalmente, la direccion media de las trazas cartograficas de los con- 

tactos de corrimiento, en las dreas poco deformadas por plegamientos pos- 

teriores y donde los contactos de corrimiento buzan hacia el Sur, es con- 

gruente con estos resultados (ver ademds, la Hoja de Adra). 

En otras areas prdéximas, por ejemplo en la regién situada entre los 

meridianos de Motril y Vélez-Milaga (por no citar regiones més alejadas), 

estas consideraciones ya no son vélidas. 

Asi que la direccién N 160°-170° E puede ser admitida como direccién 

mas probable de traslaci6n. 
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El sentido de los corrimientos tampoco se obtiene de un modo directo. 

Buena prueba de ello es que sigue siendo tema de discusion entre todos 

los investigadores que trabajamos en las Cordilleras Béticas. 

Ya mencioné a este respecto el valor que pueden tener (si es que lo 

tienen) los pliegues de direccién N 70°-90° E. 

Quiza como criterio mas importante, al menos a mi modo de ver, se puede 

aducir la geometria de las superficies de corrimiento. Esta geometria es 

compatible, al tiempo que con una génesis compresiva, con una vergencia 

Norte. Parece dificil admitir lo contrario. 

Ademas, y parte de estos hechos siguen siendo resultado de la geome- 

tria de las superficies, las superficies mas inclinadas son las méas meridio- 

nales (ver regién comprendida entre el meridiano de Adra y el borde occi- 

dental de la Hoja de Adra), los mantos mas potentes y més completos en 

cuanto a nidmero y espesor de sus formaciones son los mas meridionales, 

los terrenos méas antiguos aparecen en los mas meridionales, y, dentro de 

cada manto, se observa una mayor potencia y, en algunos casos un nimero 

mayor de formaciones hacia el Sur. Estas consideraciones son validas incluso 

si se comparan los mantos del norte de Sierra Nevada con los del sur 

y suroeste (NAVARRO-VILA, 1976). 

Por todo ello parece que la hipétesis de la vergencia Norte puede ser 

bastante verosimil. 

La edad de las traslaciones es imposible de determinar con precisién con 

los datos disponibles. Los materiales mds recientes afectados por la tec- 

tonica de corrimiento pertenecen al Trias Superior, sin que se hayan encon- 

trado en ningldn punto del dominio alpujarride materiales que puedan con 

seguridad ser datados como post-tridsicos. Los materiales mas antiguos de 

entre los que fosilizan al edificio de los mantos pertenecen en esta regién 

al Langhiense, probablemente Inferior, materiales que afloran fuera del am- 

bito de esta Hoja. El espacio de tiempo que media entre ambas edades es 

demasiado amplio. 

Para intentar acortar este espacio de tiempo es necesario recurrir a 

consideraciones de tipo regional, y muy concretamente a los datos obte- 

nidos en el estudio de la regi6n situada al Norte de la alineacién Sierra 

Nevada-Sierra de los Filabres. A este respecto puede consultarse la Hoja 

de La Peza (GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, en prensa), asi como NA- 

VARRO-VILA (1976). 

En el estado actual que nuestros conocimientos sobre la estratigrafia 

de los Alpujirrides a escala de toda la cordillera, la paleogeografia no puede 

aportar datos para determinar el sentido de los corrimientos. 

Por ahora, pues, la reconstruccién paleogeografica hay que realizarla 

en funcién de la determinacion previa del sentido de los corrimientos. En la 

hipétesis que hemos expuesto, el orden de sucesion de los dominios origi- 

narios de los diferentes mantos seria, de Norte a Sur, y limitdndose a los 
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mantos que afloran en el drea de esta Hoja, Lidjar, Alcazar, Murtas, Adra y 

Melicena (sin considerar-los de Salobrefia y La Herradura). 

25 TECTONICA POST-MANTOS 

Iniciaremos este apartado admitiendo, al menos, la posibilidad de que 

algunos de los sistemas de pequefios pliegues que deforman a [a S, pudie- 

ran ser posteriores a la tectbénica de corrimiento. 

En tiempos maés recientes se puede situar un plegamiento suave, de gran 

radio, de direccién aproximada Norte-Sur. Es poco perceptible si no se dis- 

pone de un mapa mas amplio, pero se pone de manifiesto cuando se consi- 

deran varias Hojas. En todo caso se puede observar que los flancos latera- 

les de la Slerra de Lujar buzan fuertemente hacia el Este y hacia el Oeste, 

respectivamente. Su edad es imposible de determinar en este area. 

El iltimo de los plegamientos importantes que han afectado a la regién 

es de direccion aproximada N 80° E. Da lugar a pliegues muy importantes, 

de gran radio: alineacién de Sierra Nevada, alineacion Sierra de Lujar-Sierra 

de Contraviesa, etc. 

Es un plegamiento muy suave. Los fuertes buzamientos hacia el Sur que 

se observan en esta Hoja no se deben a este plegamiento, basicamente, 

segtin quedé dicho. Deforma materiales del Mioceno Superior y casi con 

seguridad del Plioceno (cuenca del Ugijar). Es probablemente el rasgo es- 

tructural que mds ha contribuido a conferir al relieve su actual fisonomia. 
La dltima fase tecténica estd representada por las fallas normales. Estas 

fallas pueden ser muy recientes. Fuera del drea de la Hoja existen fallas 

normales, bien conocidas, que han funcionado incluso en tiempos cuater- 

narios. 

3 HISTORIA GEOLOGICA 

Mencionaremos muy esquematicamente los acontecimientos geoldgicos 

mds importantes que se pueden deducir del estudio de los materiales que 

hoy ocupan el area de la presente Hoja. 

Dep6sito de materiales durante tiempos paleozoicos. Serian materiales 

arcillosos-limosos con intercalaciones arenosas. Hacia arriba esta serie 

pasaria a otra mas arenosa, con algin episodio esporaddico de rocas carbo- 

natadas, muy localizado en el espacio y, quizd, en el tiempo. 

Depésito de una serie alternante arcilloso-limosa y arenosa durante el 

Permotrias con algin episodio de evaporitas y de depésito de material 

carbonatado. 

Durante el Trias Medio y Superior se deposita, en continuidad con los 

materiales anteriores, una serie carbonatada, de espesor variable. Parece 
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ser que dominaron condiciones de alto fondo, donde podian quedar amplias 

zonas con una sedimentaci6n precaria, mientras que en otras el depésito 

podria alcanzar grandes potencias. La superficie de la cuenca seria bas- 

tante irregular, con emersiones locales. Existirian pequefias cuencas cerradas 

donde se depositaron yesos o bien donde un ambiente aislado, reductor, fa- 

vorecié el depésito de plomo. Formacion de fluorita sedimentaria. 

Estas irregulares condiciones fueron a su vez complicadas por una nota- 

ble inestabilidad tect6nica, con movimientos que localmente pueden ser 

importantes, dando lugar localmente a «formas plegadas» de direccién 

N 40° E. Con esta inestabilidad deben relacionarse las erupciones de rocas 

volcénicas bésicas, que a su vez debieron ser la causa del aporte de plomo 

y flGor a la cuenca. 

Se puede pensar si estas condiciones de alto fondo pudiesen persistir 

e incluso acentuarse pasado el Trias Superior, ya que no existe sedimen- 

tacién post-tridsica en ninglin punto del dominio alpujarride. 

A partir de aqui hay que situar un amplio espacio de tiempo, del que no 

tenemos registro estratigrafico debido a la falta de materiales desde post- 

tridsicos a pre-miocenos. 

La tecténica alpidica se inicia con un plegamiento isoclinal con desarro- 

llo de la primera esquistosidad de flujo, S.;. Este plegamiento no da lugar 

a la apariciéon de pliegues mayores. 

A continuacién tiene lugar un segundo plegamiento, también de tipo iso- 

clinal con formacién de la segunda esquistosidad de flujo, S;. Tampoco este 

segundo origina plieques mayores. 

Desde el inicio del primer plegamiento se desarrolla un proceso meta- 

mérfico, al parecer continuo, que persiste durante el segundo plegamiento 

para alcanzar después un maximo de temperatura, ya en medio estético, y 

decretar a continuacién, dando lugar a un retrometamorfismo generalizado. 

A continuacién, un nuevo plegamiento, que también da lugar a pliegues 

menores, de direccion de ejes N 70°90° E, con desarrollo local de esquis- 

tosidad de crenulacién, muy discontinua. 

Es posible que en esta época acaecieran los plegamientos, también con 

formacién de pliegues menores, de direcciones de ejes N 0>-10° E, N 40°50° E 

y 140°-150° E. También asocian todos esquistosidad de crenulacién muy local 

y discontinua. 

O bien es posible que alguno de estos tres iltimos lotes de pliegues 

pueda ser posterior a la tecténica de corrimiento. 

Después tiene lugar la fase que da principio a la tecténica de corri- 

miento. Esta fase puede muy bien ocupar un periodo de tiempo relativa- 

mente amplio, pues es probable que el funcionamiento de las diferentes 

superficies haya podido tener lugar en tiempos sucesivos. 

Posteriormente tiene lugar un plegamiento de gran radio, de direccién 

aproximada N-S. 
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Tras él, el dltimo de los plegamientos: un plegamiento también de gran 

radio de direccién aproximada N 80° E. 

Y finalmente, la fase tecténica que da lugar a la formacion de fallas 

normales recientes, que llegan a funcionar incluso en tiempos cuaternarios. 

4 MINERIA Y CANTERAS 

4.1 MINERIA 

Las mineralizaciones més notables aparecen en la secuencia carbonatada 

del Manto de Lijar, concretamente hacia la parte superior de la formacién 

Dolomias con franciscana y hacia la parte inferior de la formacién Méarmol 

negro. Las actuales explotaciones estdn situadas fuera del area de la Hoja. 

Dentro de este drea se pueden citar las labores abandonadas de la Mina 

de La Raja y Pefidn Negro, ambas en la Sierra de Lujar. Inmediatamente 

al Este del borde oriental de la Hoja, en la ventana tecténica de Albufol, 

se pueden citar las minas Balduino y Fabiola. Existen ademds, numerosas 

labores antiguas, muy pequeiias. 

Todas estas mineralizaciones son de galena y fluorita. Ambas se sitan 

en los mismos niveles estratigrdficos. 

La galena se presenta normalmente muy dispersa en los bancos minera- 

lizados, generalmente dolomiticos. Es un mineral constituido por pequefias 

masas de tamafio incluso milimétrico. Todos los autores estin de acuerdo 

en atribuirle un origen sedimentario. Aparece también galena removilizada, 

ocupando diaclasas, en forma de filoncillos. 

EWERT (1976) distingue tres tipos de fluorita: 

a) Espato negro, como mineral primario 

Procederia de un sedimento de fluorita asociado a dolomita y algo de 

cuarzo, fundamentaimente. Este tipo de fluorita constituye también las ban- 

das oscuras de la denominada «piedra indiana» (alternancia de bandas de 

fluorita oscura y blanca, normalmente de espesor centimétrico a milimétrico). 

b) Fluorita blanca 

Constituye las bandas blancas de la «piedra indiana-. Es una fluorita 

formada durante la diagénesis. En muchos casos adopta una estructura 

brechoide. 

c) Fluorita removilizada 

Aparece en diaclasas, superficies de estratificacion o brechas tecténicas. 

Es una mineralizacion tardia, formada a expensas de los tipos anteriores. 
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A este respecto es de sumo interés consultar los trabajos de JACQUIN 

(1970), TONA (1973), OVEJERO et al (1975) y EWERT (1976). 

Junto a. Motril existe un yacimiento, Mina Pepita, actualmente en explo- 

tacién. Se sitia en el Cerro del Toro, lentején calizo-dolomitico intercalado 

en las filitas permo-tridsicas del Manto de Alcazar. Los minerales que apa- 

recen son galena y sobre todo blenda, de baja temperatura en relacién con 

dolomias recristalizadas. 

Citemos, finalmente, que en algunas playas las arenas contienen abun- 

dante magnetita en pequefas particulas, como es €l caso de la playa situada 

en el Km. 30 de la carretera de Motril a Almeria, o de la playa de Torre- 

nueva, en el Km. 6 de la misma carretera. 

42 CANTERAS 

No hay muchas canteras en el drea de esta Hoja, y ninguna importante 

que esté actualmente en explotacidén. 

El yeso primario se encuentra en las filitas y cuarcitas permo-tridsicas 

de los Mantos de Alcdzar, Murtas y Adra. En ciertos puntos puede dar 

lugar a concentraciones explotables. En el area de la Hoja existen varias 

canteras, la méas importante de las cuales es probablemente la de la loca- 

lidad de los Yesos. Otra cantera de yeso se sitia al norte de Albufiol, en 

las calizas y dolomias del Manto de Lujar. 

Existen también algunas caleras, la mayor parte de las cuales no fun- 

cionan en la actualidad. 

5 HIDROGEOLOGIA 

Los acuiferos actualmente explotados son exclusivamente los depdsitos 

aluviales de las ramblas més importantes. La mayorfa de los pozos y son- 

deos productivos estan en tal situacion. 

Inmediatamente al oeste de esta Hoja se han realizado importantes 

obras de captacion de las aguas subdlveas del rio Guadaifeo. 

Es este un dispositivo normal y no es necesario insistir sobre él. Sin em- 

bargo hay acuiferos situados en aluviales de cauces de algunas ramblas 

cuya cuenca de recogida es pequefa. Tal es el caso de la Rambla del Pun- 

tal6n, donde se han obtenido caudales nada despreciables. Estos caudales 

pueden explicarse por el hecho de que dicha rambla debe recibir alimen- 

tacién subterrdnea del gran macizo calizo-dolomitico de la Sierra de Ldjar. 

La estructura general de esta potente masa de calizas y dolomias es 

una estructura monoclinal en una primera aproximacién, pues las formacio- 

nes basales afloran al norte del rio Guadalfeo (Hoja de Lanjar6n) y hacia 
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el Sur van apareciendo formaciones cada vez més altas hasta llegar al borde 

Sur de la Sierra de Lujar, tallado en la formacion Marmol negro. Pero esta 

unidad estd plegada, prescindiendo de su estructura interna (los grandes 

pliegues N 40° E) en forma de un amplio domo. En efecto, situando el 

contacto entre las formaciones Dolomia con franciscana y Marmol negro 

en el sector de las méaximas cotas de la sierra (digamos entre los 1.600 

y los 1.700 m. de altitud), se puede prever que el techo de la formacion 

basal de filitas y cuarcitas pueda situarse, bajo el centro de la sierra, a 

una cota que puede oscilar alrededor de los 1.000 m. y debe tener también 

una estructura anticlinal, en forma de domo. Con toda la imprecision que 

se quiera, esta cota es muy superior a la de los barrancos que se entallan 

en el borde meridional de la sierra y también a la cota del rio Guadalfeo 

en su recorrido por el norte de esta sierra {entre 200 y 300 m. de altitud). 

De modo que el agua retenida por las calizas y dolomias no puede drenar 

hacia el Norte, hacia el Guadalfeo. Ni tampoco hacia el Este ni hacia el 

Oeste, pues ambos bordes estdn bastante bien sellados por las filitas y 

cuarcitas del Manto de Alcazar. El borde Sur estd también sellado por la 

misma formacion. 

No es necesario insistir en las condiciones hidrogeol6gicas de esta 

estructura. 

Dispositivos semejantes, con algunas variantes, se dan en la ventana 

tecténica de Albufiol y, en general, en los restantes afloramientos del Manto 

de Lijar. 

Es interesante recordar los travertinos recientes que existen en los bor- 

des meridionales de algunos de estos afloramientos. 

En los Mantos de Alcdzar y Murtas las calizas tridsicas coronan sendas 

series filitosas, con dispositivos estructurales bastante simples. El interés 

hidrogeol6gico es menor que en las calizas y dolomias del Manto de Lijar, 

en parte porque las de los otros mantos ocupan menores extensiones y 

porque suponen un volumen incomparablemente menor, y en parte porque 

no estdn afectadas por pliegues mayores que permitan concentraciones im- 

portantes en nlcleos sinclinales. Pero ofrecen también algdn interés. Son 

relativamente frecuentes las fuentes que existen en estos contactos. 
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