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0. INTRODUCCION 

Geograficamente, la Hoja de Cabo de Gata se sitia en el SE de Andalu- 

cfa, abarcando parte de la costa meridional de Almerfa y quedando compren- 

dida en su totalidad en esta provincia. Contiene la mayor parte del Golfo o 

Bahfa de Almerfa. 

El clima es de caracter/(sticas subdesérticas en cuanto al volumen anual de 

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

del ambiente maritimo predominante, poco marcada. 

Las bases econémicas fundamentales en el dmbito de la Hoja se derivan 

de la actividad comercial portuaria y, en menor medida industrial, de la ciu- 

dad de Almeria; y también de la utilizacién turfstica y pesquera de la costa y 

el mar. La economi{a agricola es, sin embargo, dominante en las Hojas veci- 

nas. 

Los nucleos urbanos son casi inexistentes. Salvo recientes urbanizaciones 

turfsticas, el asentamiento humano suele verificarse de forma diseminada. El 

eje de comunicaciones terrestre fundamental es la carretera de Almerfa al Ca- 

bo de Gata. 

Desde el punto de vista morfoidgico se distinguen tres zonas diferentes. 

La primera en el 4ngulo NO de la Hoja, donde el borde suroriental de 1a Sierra 

de Gédor de direccion E-O, llega a contactar con el mar Mediterrdneo resul- 

tando una costa acantilada.



La zona central, la mas extensa, es una llanura (prolongacién meridional 

de las depresiones del Andarax, del Campo de Nfjar, etc., vednse las vecinas 

Hojas de Almerfa y Carboneras) ligeramente inclinada al mar que origina una 

costa muy regular, baja y arenosa cuya monotonfa sélo es rota al O por el del- 

ta del rfo Andarax. La tercera zona comprende el borde oriental de la Hoja 

donde la Sierra del Cabo de Gata de direccion NE-SO, termina ante el Medite- 

rrdneo originando e! Cabo del mismo nombre; la costa nuevamente tiende 

—aunque no totalmente— a ser acantilada. 

Geolégicamente, la Hoja se ubica en la Zona Interna de las Cordilleras Bé- 

ticas, caracterizada ademas por las particularidades paleogeograficas de las dis- 

tintas series, por la existencia del Trfas con metamorfismo alpino y por estar 

el zécalo pre-tridsico plenamente involucrado en la tecténica de mantos de co- 

rrimiento. En la parte oriental de las Cordilleras Béticas, dicha zona interna se 

encuentra bastante recubierta por sedimentos post-mantos, ne6genos, ademds 

de presentar en exclusiva la existencia de un volcanismo —también post-man- 

tos y neégeno— calcoalcalino desarrollado fundamentalmente en el drea cos- 

tera comprendida entre el Cabo de Gata y el de Palos {Murcia). La tect6nica 
reciente a actual es asimismo, en estas dreas, muy notable asi como, |6gica- 

mente, la sismicidad. 

La geologfa de la Hoja del Cabo de Gata, a pesar de su cardcter eminente- 
mente litoral, participa plenamente de las caracteristicas descritas aflorando 

s6lo materiales béticos internos en el angulo NO, constituyendo el borde SE 

de la Sierra de Gddor; el volcanismo nedgeno forma la Sierra del Cabo de Ga- 

ta, y los sedimentos post-mantos ne6genos y cuaternarios se desarrollan en 

toda la zona central, morfolégicamente deprimida, aungue también se les en- 

cuentre como retazos sobre el ‘‘bético’’ del dngulo NO de la Hoja. 

1. ESTRATIGRAFIA 

Ya de antiguo se estableci6 que la estructura de la Zona Bética s.sr. o Zo- 

na Interna de las Cordilleras Béticas es el resultado de una gran serie de cabal- 

gamientos (BROUWER, 1.926). Estos pueden agruparse en base a sus caracte- 

risticas litoestratigraficas (derivadas de posiciones paleogeogréficas originaria- 

mente diferentes) en los tres complejos tecténicos mayores tradicionalmente 

admitidos y que, seguin su posicion vertical relativa de abajo a arriba son: 

— Complejo Nevado-Fildbride. 

— Complejo Alpujarride. 

— Complejo Malaguide.



De ellos algunos autores (EGELER y SIMON, 1.969a, 1.969b) separan el 

Complejo Ballabona-Cucharén, situandolo entre los dos primeros. Todos, sal- 

vo el Ballabona-Cucharén del que no se conoce el zécalo, constan de zécalo y 

cobertera. Esta es permotridsica y triasica en los tres primeros mientras que la 

del Maldguide contiene también materiales del Jurasico, Cretdcico inferior y 

Paleégeno. El grado de metamorfismo es medio a alto en el Nevado-Fildbride 

y bajo en los Ballabona-Cucharén y Alpujdrride, mientras que el Malaguide 

apenas presenta metamorfismo. 

Los materiales béticos del angulo NO de la Hoja, como los del resto de fa 

Sierra de Gdador, corresponden al Complejo Alpujarride. Consisten, Gnicamen- 

te, en series tridsicas y permotridsicas de cobertera. 

1.1. COMPLEJO ALPUJARRIDE 

Los materiales de este Complejo en el borde SE de la Sierra de Gador son 

definidos por los autores de la Hoja de Almeria (BAENA y VOERMANS) co- 
mo unidades del Manto de LGjar. Este manto seria equivalente al de Gddor de 

JACQUIN (1.970). 
En el dmbito de la Hoja, las litologias presentes son, de mds antiguo a 

mas moderno: 

— Serie de filitas y cuarcitas {1). 
— Serie carbonatada (2) 

La primera (1) aflora con un espesor muy reducido {no superior a los 10 

m.) debido a causas tectdnicas pues sirve de nivel de despegue entre dos uni- 

dades de la serie carbonatada suprayacente. Se compone de filitas rojas o pur- 

pureas (con intercalaciones esporadicas de cuarcitas grises o amarillentas), per- 

fectamente correlacionables desde el punto de vista litoestratigridfico con se- 

ries similares alpujarrides de edad Permo-Werfeniense. 

La serie carbonatada (2) aflora mds profusamente. En lineas generales, 
sucede en continuidad estratigrafica a las filitas citadas y puede subdividirse 

en dos tramos (BAENA y EWER, 1.980; BAENA y VOERMANS, 1.980). 

— El inferior que puede alcanzar hasta 70 m. de potencia es de calcoes- 

quistos pardoamarillentos con algunas intercalaciones de calizas mar- 

gosas o dolomias. 

— El superior es el mejor representado y llega a tener un espesor de 300 

m. al menos. Esencialmente se compone de dolomfas grises oscuras a 

negras con intercalaciones calcareas, margosas fosiliferas o incluso lu- 

titicas amarillentas, mds importantes hacia la parte alta. Facies carac- 

teristicas de las dolomias son la “franciscana’’ {alternancias de bandas



de grosor centi a milimétrico blancas, mds espariticas, y negras, mas 

micriticas) a veces asociadas a nddulos siliceos. También las brechas 

intraformacionales y la laminacién primaria (debida a una actividad 

bioldgica de algas verdeazuladas), asi como la estratificaciéon gradada y 

la bioturbacién. Otras veces las dolomfas se presentan mds masivas y 

mas alteradas, con color marrdn caracteristico. Determinaciones ma- 

cropaleontoldgicas en la parte mds bien alta de la serie indican una 

edad Anisiense-Noriense con lo cual, y de acuerdo con lo conocido en 

otros Alpujarrides, cabe situar el conjunto de la formacién carbonata- 

da en el Trias medio-superior. 

1.2. LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS 

Aparecen en la parte oriental de la Hoja, bajo la orla cuaternaria. Como 

trabajos recientes sobre ellas destacan los, fundamentalmente cartograficos 

de LEAL y SIERRA (1.970), y en la vecina Hoja de Pozo de los Frailes los 

también petrolégicos de FUSTER, AGUILAR y GARCIA (1.965),y PAEZ y 
SANCHEZ SORIA (1.965). Como mas antiguos y genéricos los de CALDE- 
RON (1.882) y OSANN (1.889, 1.891), de indole petrografica. 

En este apartado se analizaran Unicamente sus aspectos estratigraficos, 

dejando para el apartado de Petrologya la descripcion detallada de los tipos ro- 

CO0sO0s. 

Se desconocen los materiales sobre los que se ha efectuado la deposicion 

de las rocas volcdnicas. Por comparacion con las vecinas Hojas puede haber si- 

do sobre materiales tortonienses o directa y discordantemente encima del Bé- 

tico. El techo de esta formacidn volcanica viene nitidamente marcado, en la 

Hoja de Carboneras, por la discordancia basal del Messiniense. 

En cuanto a la edad del volcanismo, ya de antiguo {as formaciones volca- 

nicas del Cabo de Gata han sido referidas como postorogénicas, y nedgenas 

por tanto, en el ambito de las Cordilleras Béticas. 

El principal intento de datacidon en base a argumentos micropaleontoldgi- 

cos corrié a cargo de SAAVEDRA (1.966), quien trabajé sobre las intercala- 

ciones sedimentarias en el volcdnico, sobre todo en la vecina Hoja del Pozo de 

los Frailes. Sus resultados indicaban edades comprendidas entre el Burdiga- 

liense y Tortoniense. Posteriormente, nuevas dataciones de diferentes autores 

(PERCONIG, 1.969; GRANADOQOS, documentacién complementaria de esta 

Hoja) han contestado indirectamente aquéllas, indicando sélo edades del Mio- 

ceno y Mioceno superior. 

Dataciones absolutas (método K-Ar) han sido efectuadas maés recien- 

temente (BELLON, 1976; BELLON y BROUSSE, 1.977) sobre los mate- 

riales estrictamente calcoalcalinos del drea. Estas indican edades compren- 

didas entre los 15,7 y los 8,0 M.A. correspondiendo respectivamente {VASS 
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y BAGDASARJAN, 1.978) al Serravaliense y al Iimite Tortoniense-Messinien- 

se. 

La sucesién volcanica presente en la Hoja es muy simple, dada la reducida 

extension de los afloramientos. De mads antiguo a mas moderno seria la si- 

guiente: 

1° Conjunto de andesitas piroxénicas, en potentes coladas (3) y raramen- 

te en facies de brecha pirocldstica (5) con importantes intercalaciones 
mds piroclasticas, pero siempre con bloques muy dominantes, de la 

misma litologia. Muestra una alteracion muy caracteristica, descrita 

por PAEZ y SANCHEZ SORIA (1.965) en un area cercana. Volcano- 

estratigraficamente es correlacionable con el volcanismo andesitico pi- 

roxénico de FUSTER, AGU{LAR y GARCIA (1.965) descrito en una 

zona de la vecina Hoja de Pozo de los Frailes. 

2° Pit6n de dacitas biotitico anfibdlicas (6) que atraviesa el conjunto an- 

terior y forma el mismo Cabo de Gata. 

El conjunto volcdnico primero es equivalente al también definido como 

primero en las vecinas Hojas de Pozo de los Frailes y Carboneras, donde las di- 

ferentes sucesiones volcdnicas estan ampliamente representadas (sobre todo 

en la Gltima). 

El segundo puede representar un simple conducto de erosién del conjun- 

to primero o quiza ser representante de un volcanismo ligeramente posterior 

(como el segundo definido en la Hoja de Carboneras). Ambos, en cualquier 

caso, son calcoalcalinos (ver apartado de Geoquimica). 

En cuanto al ambiente de consolidacidn de las formaciones volcénicas, en 

formaciones equivalentes a la de andesitas piroxénicas y en las vecinas Hojas 

de Carboneras y Pozo de los Frailes se localizan intercalaciones sedimentarias 

con fdsiles marinos por lo que es posible que este conjunto haya extruido en 

ambiente submarino. En cambio, {a consolidacidn de |las dacitas biotitico-anfi- 

bélicas se ha producido en condiciones subvolcdnicas en un conducto de emi- 

sion. 

1.3. LACOBERTERA SEDIMENTARIA NEOGENA 

La Hoja del Cabo de Gata presenta escasos afloramientos ne6genos. Tan 
solo en el extremo occidental afloran discordantes sobre el basamento bético 

constituido por las dolomias negras del Trias los conglomerados calcareos, 

que en la vecina Hoja de Carboneras se han incluido en la unidad que hemos 

denominado Nedgeno antiguo, sobre los que yacen tas calcarenitas bioclasti- 

cas Tortoniense-Messiniense?. Los depésitos pliocénicos afloran en las inme- 
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diaciones de la Rambla Morales donde se reconocen dos unidades: limos y li- 

molitas verdes con Amusium y conglomerados y areniscas siliceos. 

1.3.1. Mioceno 

Constituido por: 

Conglomerados calcdreos (1) — Espesor 10-15 m. 

Conglomerados calcédreos. Cantos rodados de calizas y dolomias. Tamafio 

medio 3-6 cm. Algunos de ellos estan perforados. La fébrica es "‘matriz-clast 

supported”’, siendo la matriz calcdreo-dolomitica de color negro-rojizo. Pre- 

sentan estratificacién cruzada y niveles acanalados. Se reconoce la siguiente 

fauna: briozoos, corales solitarios, lamelibranquios y algas rojas. 

Calcarenitas blancas (8) 

Calcarenitas bioclasticas de color blanco tipo grainstone packstone. Estra- 

tificadas en capas gruesas de 1,5 a 3 m. Entre los fragmentos fésiles se recono- 

cen briozoos, algas rojas (Rodolitos). Lamelibranquios, equinidos, ostreidos y 

dientes de pez. En todo el tramo abundan los fragmentos de roca, principal- 

mente calizas y dolomias del basamento bético, algunos de ellos perforados. 

Presentan megaestratificacién cruzada. 

Corresponden estos depdsitos a los de la transgresion que se inicia en el 

Tortoniense superior-Messiniense y culmina con el crecimiento de arrecifes en 

el Messiniense. Son equivalentes a los depdsitos de plataforma carbonatada so- 

mera y de aguas agitadas existentes durante este mismo periodo en Aguamar- 

ga y Nijar. Probablemente corresponden al Mb Azagador. 

1.3.2. Plioceno I} 

Limos y limolitas verdes (9) 

Son limos, limolitas y arenas finas de colores verdes con manchas pardo- 

amarillentas, en general muy poco cementadas y caracterizadas por la presen- 

cia de grandes pectinicos (Amusium) que conservan las dos valvas en algunos 
casos. 

Conglomerados y arenas de cuarzo (10) 

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

sentan intercalaciones de areniscas gruesas bien cementadas y clasificadas. Los 
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fragmentos de rocas no son muy abundantes reconociéndose la presencia de 

esquistos y rocas volcédnicas. La fauna es claramente marina constituida por 

grandes ostreidos, lamelibranquios y grandes colonias de Balanus (10-15 cm. 

de largo) que se incrustan sobre los cantos del conglomerado. También se re- 

conocen briozoos, equinidos, “bivalvos” y algas rojas. Presentan megaestrati- 

ficacion cruzada correspondiente a |6bulos deposicionales de abanicos deltai- 

cos {?) que penetran en medios marinos someros. En esta unidad son observa- 

bles varias discordancias producidas por la superposicion de diferentes I6bu- 

los. 

Las diferentes litofacies que pertenecen a la unidad denominada Plioceno 

11 son los depésitos pliocénicos mads recientes. 

En conjunto constituyen una secuencia “coarsening upward” en la que 

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

con ostreidos y Amussiun; calcarenitas biocldsticas en granos de cuarzo vy 

equfnidos, ostreidos, lamelibranquios, rodolitos y areniscas y conglomerados 

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

muy generalizada en las cuencas pliocenas del SE de la Peninsula ha sido in- 

terpretada por diversos autores como depdésitos deltaicos, correspondiendo los 

términos inferiores a los sedimentos de plataforma marina somera y los supe- 

riores a depdsitos de alta anergfa ligados a la emersidn de las sierras marginales 

de fa cuenca. Son muy abundantes los l6bulos de conglomerado que invaden 

la plataforma somera, observandose grandes megaestratificaciones cruzadas 

{30-40 m. de alto) originadas por la progradacién de dichos I6bulos deltaicos 

hacia el centro de la cuenca. En general el sentido de progradaciéon es N S 

aunque pueden reconocerse otros de sentido E O, en las cercanfas de la Se- 

rrata y Carboneras. 

1.4. EL CUATERNARIO 

1.4.1. Introduccién 

Al final de la regresion del Plioceno marcada, en algunas partes por dep6- 

sitos de lagoon, el mar transgrede de nuevo dejando unos materiales groseros 

muy fosilfferos a veces muy dificiles de separar de los conglomerados marinos 

que ya consideramos cuaternarios y cuya cota, en la Hoja en concreto no su- 

pera los 40 m. A partir de este momento, el ambiente marino se restringe y 

queda muy préximo al litoral actual, los depésitos correspondientes contie- 

nen fauna célida caracter(stica del ciclo Tirreniense y dentro del mismo-ha si- 

do posible distinguir tres episadios, cuyo mdximo transgresivo estd condicio- 

nado por el funcionamiento de fallas de direccion general N 140°-150°. En 

los sectores que durante el Cuaternario se presentan emergidos se desarrollan 

una serie de glacis y abanicos aluviales que ocupan la mayor parte del d4ngulo 
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Nororiental de la Hoja. Por ultimo no hay que olvidar la gran importancia que 

tiene en esta costa el desarrollo de las formaciones dunares cuya variabilidad 

geomorfoldgica constituye uno de los ejemplos mds interesantes de nuestro 

pafs. 

1.4.2. Descripcion de los materiales 

El paso Nebgeno/Cuaternario dada la ausencia de criterios precisos, falta 

de dataciones absolutas y de fauna caracteristica, hace que existan materiales 

cuya edad se ha considerado como Plio-Cuaternario, nos referimos a unas are- 

nas y conglomerados masivos (11) que en algunos puntos excepcionales (Ba- 

rranco de la Curria y fuera de nuestra Hoja: Cuesta, Colorada y Barranquete) 

se apoyan sobre los depdsitos de lagoon o cubriendo los conglomerados mari- 

nos que, a nuestro juicio, constituyen los términos superiores de la regresién 

Pliocena; no obstante cuando esta superposicién no se observa, bien porque 

hayan sido erosionados o porque no se hayan depositado los materiales en ese 

punto, es muy dificil separar los conglomerados Plio-cuaternarios de los con- 

glomerados (12) que ya suponemos pleistocenos; debido a que ta composicion 

litologica de los mismos (cantos de cuarzo, dolomia, pizarra} y fauna (Ostrea 

lamellosa, Pecten benedictus, Chlamys varia y Glycimeris glycimeris); y am- 

biente sedimentario (zona de foreshore) son idénticos en ambos. 

En las areas que estan emergidas durante la deposicién del conglomerado 

(12), se instala el abanico aluvial con cantos volcanicos {13} que ocupa el 4n- 

gulo Nor-oriental de la Hoja y que se presenta en sus facies distales. Litologi- 

camente estd constituido por la alternancia de niveles arcillosos que a veces 

presentan restos de horizontes edaficos (Bca), y niveles brechoides, de cantos 

de material volcanico y cuarzo, que representan los canales de una red tipo 

braided. A techo de este abanico se desarrolla una costra detritica (14) tipo 

“dalle”” de unos 0,50 m. de potencia. 

Sobre este término se deposita una glacis de cobertera (15) constituido 

fundamentalmente por limos rosados que esporadicamente, presentan peque- 

fios canales muy planos. A techo del glacis se desarrolla una costra de tipo 

edafico en la que es posible observar, de muro a techo, el paso progresivo de 

acumulaciones carbonatadas tipo amas o nédulos, hojosas y finalmente ‘“da- 

lle”. 

En el borde occidental de la Hoja dicho glacis, esta representado por otro 

glacis de cobertera (16) de composicién litoldégica muy diversa, cantos angu- 

losos de pizarra, dolomia y algo de cuarzo empastados en una matriz arcillosa 

roja. Su drea fuente seria la Sierra Alhamilla. A techo de este depdsito se 
desarrolla una costra “'dalle” detritica. 

Durante el Pleistoceno medio (siempre teniendo en cuenta que la crono- 

logfa es relativa y establecida a partir de la estratigrafia regional) se desarrolla 
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otro glacis de cobertera (17) de caracteristicas similares al anterior, pero que 

se presenta claramente encajado en €l, y generalmente con una costra que no 

suele pasar del tipo “’hojosa”. 

Restos de una terraza cementada (18), que posiblemente sea de esta 

edad, aparecera en la margen izquierda de Rambla Morales, a una cota de 

+ 15 m., hecho que por otra parte no es significativo por encontrarnos en una 

zona tecténicamente activa incluso en la actualidad, los depdsitos que estan 

mejor datados son los correspondientes al Pleistoceno Superior, sobre todo 

los masivos, por presentar una fauna caracteristica que las sita dentro del 

ciclo Tirreniense (interglacial Riss-Wirm}, y por consecuencia ios continenta- 

les que estan relacionados con los mismos. 

Dentro del ciclo Tirreniense hemos distinguido tres pulsaciones del mar, 

representadas, en todos los casos, por dep6sitos litorales cong/omerados (can- 

tos de cuarzo, cuarcita y dolomia) y arenas del foreshore, dos de las secuen- 

cias son regresivas (19, 21) y la intermedia (20) transgresiva. 

La fauna que contienen los materiales correspondientes a estas terrazas 

es: Strombus bubonius, Murex trunculus, Conus mediterraneus, Glycymeris 

glycymeris, hay que hacer la observacion de que el episodio mds antiguo es 

también el mas pobre en fauna, habiéndose encontrado solamente Strombus 

bubonius. 

Los maximos transgresivos de estas terrazas se sitan de mds antiguo a 

mas modernoa + 15m., +11 m,, y + 7,5 m. respectivamente. 

Una datacion absoluta (230Th/U235) realizada en Torre Garcfa por 

BERNAT, M. et alt. {1.978) ha dado una edad de 98.000 afios para uno de los 

episodios de esta zona (dichos autores solo observaron un episodio) y que, a 

nuestro juicio a pesar de no haber hecho el muestreo, podria corresponder, 

dada la estratigrafia mundial del Tirreniense al nivel intermedio. 

Cubriendo estas terrazas marinas aparece el g/acis de cobertera o erosivo 

de limos rosados con costra zonada (12). 

A continuacién tendria lugar la formacion de g/acis de limos rojos con 

cantos de cuarzo {23), que proviene en su mayor parte de la alteracién de las 

terrazas marinas antiguas, por consiguiente con transporte minimo, y la depo- 

sicién de los materiales de los abanicos aluviales (24, 27), Pie de monite (25), 

coluvion (28) y glacis (34). 

Posiblemente durante el altimo estadio del Wiirn, y coincidiendo con un 

bajo nivel del mar, tiene lugar la deposicion de los materiales edlicos que en 

un nimero de cuatro generaciones se distribuyen en la zona costera superpo- 

niéndose en general, unos a otros. De mds antiguo a mas modernos serian: 

Manto edlico (29), Pavimento de cantos (30), Barjanes (31, 32). Litotégica- 

mente estan constituidos por arenas finas y medias de cuarzo bien selecciona- 

das excepto el término (30) en cuya composicién entra como elemento pri- 

mordial los cantos ventifactos, 
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Ya durante el Holoceno tiene origen la formacion de la /fanura deltaica 

del Andarax (36) a base de limos y cantos; la colmatacién de parte de las a/- 
buferas por limos y arenas (37), ta formacién de las Terrazas bajasde 2y 3 m. 

(33) y la continuacion de la deposicion de arena edlica, tanto en forma de du- 
nas parabélicas (38), como rampantes (48) o constituyendo un manto edlico 

47). 

2. TECTONICA 

La presencia en la Hoja de materiales de la Zona Bética s.sr. 0 interna con 

su caracteristica estructura de mantos de corrimiento (ver Introduccién), y 

de formaciones volcanicas y sedimentarias terciarias que recubren lo anterior 

justifica la division de este apartado en dos. El primero tratard los aspectos 

tectonicos propios del Bético. El segundo, toda la tecténica posterior hasta la 

actualidad (tecténica reciente o Neotectdnica) la cual queda mucho mejor re- 

flejada en la cobertera terciaria y cuaternaria. 

2.1. TECTONICA DE LOS MATERIALES BETICOS 

Como ya se indico en el apartado de Estratigraffa, los Unicos materiales 

béticos presentes en la zona corresponden al Complejo Alpujarride y dentro 

de éste al manto de Lujar, equivalente al de Gador, definidos ambos en zonas 

noroccidentales vecinas. En éstas se ha llegado incluso a comprobar una ver- 

gencia al N en el emplazamiento de este manto. 

En los afloramientos de la Hoja hay al menos dos unidades del referido 

manto, la superior con la formacién carbonatada superpuesta a un tramo fi- 

Iftico-cuarcitico, muy discontinuo por tectonizacion y que ha servido de nivel 

de despegue, y la inferior de la que sélamente aflora la formacién carbonatada 

superior. 

La esquistosidad alpina es Gnicamente observable en las filitas y en algu- 

nos tramos de calcoesquistos de la formacion superior. Es muy penetrativa 

y probablemente se corresponde a la S, definida en otros puntos cercanos 

(Sierra Alhamilla) en los que la presencia de estos complejos con mas forma- 

ciones filfticas ha permitido establecer una sucesién mds detallada de forma- 

ciones (ver Hoja de Almeria de BAENA y VOERMANS). 
La edad del emplazamiento de los mantos, obtenida en otras zonas de las 

Cordilleras Béticas, parece que es Oligoceno superior-Mioceno inferior. 

22. LATECTONICA RECIENTE O NEOTECTONICA 

Durante el Mioceno y hasta principios del Cuaternario parece evidente la 
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existencia de un perfodo de distension en toda la parte oriental de las Cordi- 

lleras Béticas. Esta tecténica distensiva, con importantes movimientos en la 

vertical afectando al edificio bético, seria la responsable de acumulaciones de 

sedimentos nedgenos —a veces muy importantes— en cuencas determinadas y 

también, quiza, de la salida del volcanismo nedgeno. 

Posteriormente, y desde finales del Cuaternario antiguo, parece que im- 

pera una tecténica compresiva que generaria ocasionalmente pliegues modes- 

tos y que, fundamentalmente, se resuelve en fallas de desgarre (y en menor 

medida inversas) al actuar, rejugando, sobre toda la fracturacién anterior 

(BOUSQUET et alt., 1.976). 

En el d&mbito de la Hoja, la depresidn terciaria central y la propia presen- 

cia de rocas volcénicas nedgenas serian el testimonio de la tecténica distensi- 

va nedgena. 

Aungue son innumerables los accidentes que afectan a los depésitos cua- 

ternarios, no obstante los més significativos son los que corresponden a la di- 

reccion N 40°-45°; se trata de fallas paralelas al gran accidente de direccion 

levogira de la Serrata o de Carboneras, y la de direcciéon N 140°-160° que co- 

rresponderian segan J.M. BOUSQUET y H. PHILIP (1.976) al reflejo en su- 

perficie de un accidente profundo de desgarre dextro que seria e! conjugado 

del de Carboneras. Esta red de fallas se denomina ‘‘falla de Alquian’’ o “/falla 

de Almeria”. 

El accidente de la Serrata recorre la desembocadura de la Rambla Morales 

continudndose en la plataforma durante 50 km. segln los datos de sismica 

(fig. 1). Los depésitos correspondientes al abanico aluvial con cantos volcdni- 

cos del Pleistoceno inferior estan verticales en las proximidades del accidente. 

Una serie de micropliegues de direccién paralela a esta fractura afectan a la 

terraza marina del Cuaternario antiguo. 

Fallas de direccion N 40°-45° son perfectamente visibles en Rambla 

Retamar, Torre Garcia, Rambla Amaladeras y Cabo de Gata, presentando al 

igual que el accidente fundamental un caracter levégiro y un cierto rejuego en 

la vertical, este sistema de fallas afecta a todos los niveles marinos, incluidos 

los episodios Tirrenienses, y por otro lado son los responsables de la morfo- 

logfa actual de la costa que sufre al paso de las mismas fuertes inflexiones {fig. 
2). 

E! sistema de fallas de direccion N 140°-160° condiciona los maximos 

transgresivos de todos los episodios Tirrenienses interrumpiéndose el depdsito 

de los mismos en el plano de falla. En campo se observan como fallas norma- 

les o flexuras (fig. 3). 
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3. GEOMORFOLOGIA 

La morfologia de la Hoja presenta un relieve contrastado entre los mate- 

riales volcanicos que forman en su mayor parte la Sierra de Gata, y los deposi- 

tos nedgenos y cuaternarios que constituyen aqui lallanura litoral de la Bahia 

de Almeria. 

Los dominios morfogenéticos que podemos distinguir son: Dominio ma- 

rino, Dominio mixto {marino-continental) y Dominio Continental. Dentro de 

los mismos, existen una serie de unidades morfoldgicas que son las que pre- 

sentan los atributos de ser cartografiables por poseer una geometria y dep6si- 

to caracteristico. No obstante hay que hacer la observacién de que muchas de 

estas unidades han perdido su forma original debido a la tecténica que las ha 

afectado. 

Dominio marino 

Esta constituido por las unidades morfoldgicas: terrazas marinas, y playa- 

-cordén litoral. 

Las terrazas marinas corresponden en su mayor parte a conglomerados 

groseros que dan formas planas en disposicién escalonada, superpuesta y sola- 

pada, dependiendo fundamentalmente del contexto tecténico en el que se de- 

sarrollan. 

En general los materiales correspondientes al Plio-cuaternario y Cuaterna- 

rio antiguo se presentan superpuestos y a veces su escalonamiento correspon- 

de simplemente al reflejo de un accidente que ha motivado la posicion del 

cantil fésil. 

Las terrazas marinas correspondientes al ciclo Tirreniense forman una 

franja rectilinea paralela a la costa. Todas ellas se presentan solapadas y la se- 

paracion entre las mismas corresponde al paso de fallas o flexuras. 

Las playas y cordones litorales, forman también una franja muy rectili- 

nea y paralela a la anterior unidad morfoldgica que forma el backshore actual, 

cuando no existe el cordén dunar. 

Dominio mixto (marino-continental) 

De gran desarrollo en la zona costera esta constituido por las siguientes 

unidades morfoldgicas: Llanuras deltaicas y Albuferas. 

La lanura deltaica corresponde al Delta que forma el Rio Andarax en su 

desembocadura, posee la tipica forma triangular y en gran parte esta consti- 

tuido por aportes continentales, parte de los cuales hoy en dfa son de cardcter 

antrépico. En su llanura deltaica, que es la parte de! delta mejor representada 

en nuestra Hoja, pueden distinguirse una albufera completamente colmata- 
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da, pequefios abanicos deltaicos correspondientes a brazos secundarios del rio 

principal de funcionamiento esporddico. 

Albuferas. Se extienden al Sur de El Cabo de Gata, pueblo, y se hallan en 

parte colmatadas y explotadas como salinas. En la actualidad la “laguna” esta 

en retroceso ya que los cordones dunares litorales la invaden por su lado Nor- 

occidental y los conos y abanicos aluviales, que descienden de la Sierra de Ga- 

ta, contribuyen a este proceso por su borde interno. El cierre de la misma lo 

constituyen las terrazas marinas tirrenienses que se comportan como flechas 

litorales fosiles. 

Dominio Continental 

Constituido por las siguientes unidades morfoldgicas: Abanicos-conos 

aluviales, glacis, piedemonte, terrazas aluviales y Dunas. 

Abanicos-conos aluviales y glacis. La Rambla de Morales constituye, cu- 

riosamente, el limite entre estas dos unidades de tal forma que los abanicos se 

desarrollan exclusivamente al Sur-Este de ta misma, mientras que los glacis 

aunque con aparicién continua, cambian de disposicion geométrica a un lado 

y otro de ella; asi los del borde Nor-Occidental son siempre escalonados, 

mientras que los del borde Sur-Oriental suelen estar superpuestos. Es induda- 

ble que el accidente de direccién N 40°-50° ha jugado un papel importante en 

la distribucion de estas formas. 

Por otra parte los abanicos y glacis més antiguos {abanico de cantos vol- 

cdnicos y glacis de limos rosados del Pleistaceno Inferior) han perdido su mor- 

fologia original, conservandose tan sélo las correspondientes al Pleistoceno 

Superior y Holoceno. 

Piedemonte. En realidad corresponden a coluviones en orla que bordean 

los relieves més importantes de la zona, es por ello que tan s6lo estdn repre- 

sentados al pie de la Sierra de Gata. Dentro de esta unidad y para simplificar, 

hemos englobado junto con ellos a los coluviones. En general se trata de for- 

mas que sirven de enlace entre los abanicos-conos aluviales y el relieve propia- 

mente dicho. 

Terrazas fluviales. El desarrolio de estas formas es muy escaso en la Hoja 

(Rambla Amoladeras, Rambla Morales y Rambla de las Higueras). La expre- 

sidn morfoldgica corresponde a terrazas pero su depdsito es el reflejo de un 

régimen esporadico como es el de las ramblas. En general las terrazas recientes 

se presentan escalonadas o solapadas, tan sélo las pertenecientes al Cuater- 

nario Medio (Rambla Morales) se disponen colgadas, dejando aflorar el sustra- 

to. 

Dunas. Es quizds la unidad morfolégica mas variada presentandose bajo 

diversas formas. Ocupan la mayor parte de la franja costera invadiendo en 

muchos casos albuferas y desembocaduras de rios. 
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El sistema mds antiguo ha perdido su morfologia y hoy en dia apare- 

ce como una capa de arena a la que hemos denominado “manto edélico anti- 

guo”’ 

El tipico “‘pavimento de cantos’ aparece proximo a Torre Garcia; el ma- 

terial procede de los conglomerados marinos que por meteorizacion mecani- 

ca se altera, quedando separados los cantos de su matriz, presentando aquéllas 

el tipico pulimento y facetado. 

El campo de barjanes, con dos sistemas, se sitla en las zonas mas planas, 

y las dunas parabdlicas hacia el interior de la albufera cubriendo, en parte, los 

depdsitos dejados por la misma. 

Dunas sin forma caracteristica invaden la desembocadura de las grandes 

ramblas Amoladera, Retamar, Morales, etc., formando un manto edlico re- 

ciente de muy poco espesor. 

Por altimo las dunas rampantes o trepadoras se instalan en la margen de- 

recha de Rambla Amoladeras cubriendo el escarpe que en parte es el resultado 

de la actividad de una falla. ' 

4. HISTORIA GEOLOGICA 

En el ambito de 1a Hoja comienza con una sedimentacion en el dominio 

paleogeografico Alpujarride. Esta, durante el Pérmico y Tridsico inferior de- 

bié producirse en condiciones continentales, 0 marinas muy someras con mar- 

cada influencia continental. En el Tridsico medio y superior, las condiciones 

han cambiado y la sedimentacion se realiza en un area de plataforma carbona- 

tada, con depdsitos marinos de alto fondo. Probablemente entonces la cuen- 

ca, aunque extensa, tendria una cierta compartimentacion en subcuencas ce- 

rradas y con alta salinidad o con ambientes fisico-guimicos {condiciones de 

pH-eH) excepcionales que permitiesen altas concentraciones de F-Pb-Zn (ver 

apartado de metalogenia). 
Desde el Tridsico superior y hasta el Oligoceno superior-Mioceno inferior 

en el que el edificio bético adquiere su actual estructura de mantos de corri- 

miento con los diversos dominios paleogeograficos superpuestos {los diversos 

complejos tectdnicos), la Historia Geoldgica permanece bastante oscura sobre 

todo para el Alpujérride (y también para Nevado-Filabride) debido a que en 

estos complejos no se conocen series jurasicas, cretdcicas ni paledgenas. 

Probablemente con el Tortoniense, ya en el Mioceno Superior, comienza 

una tecténica distensiva que provoca importantes movimientos de bloques en 

la vertical y, consecuentemente, una sedimentacion potente en algunos secto- 

res. Esta tectdnica facilitaria la salida de los materiales volcdnicos que se acu- 

mularian segin una zona determinada de direcciéon NE-SO. Es posible que las 
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primeras emisiones se realizasen en ambiente submarino, pero probablemente 

las altimas lo hicieran en ambiente subaéreo. 

La Historia Geolégica durante el resto del Nedgeno no esta muy bien ex- 

puesta en el dmbito de la Hoja a causa de la falta de afloramientos. De todas 

formas debe ser similar a la descrita en la vecina Hoja de Carboneras {y a ella 

se remite al lector interesado en el tema). La sedimentacidén durante todo el 

Messiniense y hasta finales del Plioceno superior seria marina, destacando en 

el primero la instalacion de aparatos arrecifales sobre paleorrelieves volcani- 

cos o béticos. 

La regresidon del Plioceno superior viene marcada en la zona costera por 

depdsitos de lagoon que el mar, posteriormente cubre de nuevo durante una 

oscilacién positiva que debe tener lugar en el paso Plioceno/Pleistoceno, 

los materiales correspondientes a esta pulsacion son arenas y conglomerados 

bastante fosiliferos a veces dificiles de separar de los propiamente cuaterna- 

rios. 

Es, probablemente, a partir de entonces cuando cambia el régimen tecté- 

nico general pasdndose a un periodo de compresién que se prosigue en la ac- 

tualidad y que es el responsable del juego en desgarre de las anteriores fallas 

normales entre las cuales la mds representativa, en este sector, ser(a la de la 

Serrata o Carboneras. 

El ambiente marino, en franca regresién, sélo ocupa la zona costera du- 

rante el final del Pleistoceno superior, y un mar célido deja depdsitos que 

contienen Strombus bubonius en una franja rectilinea paralela a la costa. Tres 

pulsaciones han sido distinguidas: dos regresivas y una intermedia transgresi- 

va. Los cantiles fosiles estdn condicionados por el funcionamiento de fatlas 

N 140-160° (red de fallas de Almeria o de el Alquian) que en parte son des- 

viadas por accidentes paralelos al de La Serrata y que son los responsables de 

la morfologia de la costa actual. 

Los depositos tirrenienses han funcionado como flechas litorales cerran- 

do amplias albuferas que hoy en dia se encuentran colmatadas por los mate- 

riales edlicos (El Pocico, margen derecha de Rambla Morales) y de los que 

queda como testigo la albufera de Cabo de Gata. 

En las zonas emergidas, durante el Cuaternario, se desarroilan abanicos 

aluviales y glacis, los mds antiguos completamente tectonizados habiendo per- 

dido en la mayor parte de los casos su morfologria caracteristica. 

En las zonas mds litorales varias generaciones de dunas se superponen 

cubriendo en parte los materiales marinos del ciclo tirreniense. Esta canti- 

dad de arena debe provenir en su mayor parte del material abandonado por 

el mar en la plataforma durante el curso de una regresién (post-glacial?) y 

puesto en movimiento por el viento que lo ha transportado hacia el continen- 

te. 
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5. PETROLOGIA 

5.1. METAMORFISMQ DE LOS MATERIALES BETICOS 

La serie de filitas y cuarcitas que se encuentran en la base del Trias Alpu- 

jarride estan afectadas por un metamorfismo de grado bajo con fuerte compo- 

nente dindmico como se deduce de la frecuente estructura en mortero o hébi- 

to milonitico que presenta el cuarzo en las cuarcitas. 

Las filitas contienen mica blanca, clorita verde, cuarzo, albita, minerales 

opacos, cloritoide, carbonatos, turmalinas, zircon y rutilo. Suelen presentar 

un intenso desarrollo de micropliegues en los que se forma una S, perpen- 

dicular a S;. Cuando aparece el cloritoide, lo hace en forma de cristales pris- 

mdticos o en rosetas, tardios o simultaneos con la esquistosidad de crenula- 

cion. 

5.2. LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS 

5.2.1. Petrologia 

En esta Hoja Unicamente se encuentran representados materiales de |a se- 

rie calcoalcalina del SE de Espaiia. 

Los aspectos petroldgicos y estructurales de esta serie han sido estudiados 

muy en detalle por diversos autores en dreas de las vecinas Hojas de Carbone- 

ras y Pozo de los Frailes (Calderdn, 1.882; Osann, 1.889-91; Lodder, 1.966; 

Faster, Ibarrola y Martin, 1.967; Leén, 1.967; Sdnchez Cela, 1.968; Coello y 

Castarion, 1.969; Leal y Sierra, 1.970; y Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola, 

1.980). A estos estudios se remite, en |ineas generales, al lector interesado en 

el tema. 

Los términos petroldgicos de esta serie varian de dacitas {en el transito 

a andesitas) anfibdlicas a andesitas (también llamadas dltimamente basaltos 

andes(ticos) piroxénicas, con gran variedad de facies (masiva —coladas o pito- 

nes—, piroclédstica grosera o fina tobacea, etc.). Existen también términos mds 

4cidos (dacf(tico-rioliticos) representados exclusivamente por determinados 

niveles tobdceos. En la Hoja del Cabo de Gata, dada la reducida extension del 

4rea ocupada por el volcanismo, sdlamente estan presentes materiales ande- 

sitico piroxénicos y daciticos biotitico-anfibdlicos. 

En esta Hoja, las denominaciones “‘aglomerado’’ y ‘‘conglomerado vol- 

canico” utilizadas anteriormente por varios de los autores citados para mate- 

riales piroclasticos groseros, han sido sustituidos por la mds genérica de bre- 

cha piroclastica” siguiendo las recomendaciones Ultimamente publicadas por 

la IUGS (SCHMID, 1.981). 
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5.2.1.1. Andesitas piroxénicas {3) 

Son uno de los materiales mds caracteristicos, y los mds basicos, del drea 

del Cabo de Gata. Los mayores y mejores afloramientos se localizan en las 

areas costeras de las Hojas de Carboneras y Pozo de los Frailes, donde han si- 

do muy bien estudiados por FUSTER, IBARROLA y MARTIN {1.967) en la 

Mesa de Roldan, al S de Carboneras, y por CELA (1.967) en el Cerro de 

los Lobos, al E de Rodalquilar. Son las rocas “‘fenobasélticas’’ de LODDER 

(1.966}, y de modo parecido (basaltos andesiticos) vienen denominadas en los 

mds recientes trabajos del drea (LOPEZ RUIZ y RODRIGUEZ BADIOLA, 

1.980). 

Presentan textura porfidica o glomeroporfidica seriada con matriz 

hialopilitica, pilotaxica, vitrea o, con menor frecuencia microcristalina. 

Estdn formadas por fenocristales de plagioclasas y piroxenos, fundamen- 

talmente, cuya proporcién no suele sobrepasar nunca del 50 °/o de la 

roca. Las plagioclasas idiomorfas o hipidiomorfas presentan zonado con- 

céntrico a veces muy desarrollado y composicién media Angg. A veces 

engloban pequefios ortopiroxenos y casi siempre numerosas inclusiones 

vitreas de forma rectangular que se disponen siguiendo las zonas de dife- 

rente composicon de los cristales. Las leyes de macla gque se observan 

mds comunmente son las de Albita, karlsbad o la combinacién de am- 

bas. 

Los piroxenos se presentan en cristales prismaticos aislados o agrupados 

generalmente menos idiomorfos que las plagioclasas. El ortopiroxeno es li- 

geramente coloreado en pardo-amarillento muy claro y su composicion es in- 

termedia entre la broncita y la hiperstena. El clinopiroxeno es una augita 

diopsidica gue muy frecuentemente tiene maclas polisintéticas. La predomi- 

nancia de uno u otro piroxeno es variable de unas muestras a otras incluso 

cuando proceden de lugares préximos. El ortopiroxeno puede presentar a 

veces reaccion a clinopiroxeno. 

La matriz, con gran proporcion de vidrio, salvo en las facies parcialmen- 

te alteradas, presenta un nimero variable de microlitos tabulares de plagiocla- 

sas y de los dos piroxenos que se disponen entrecruzadamente o con fluidez 

alrededor de los fenocristales. 

En algunos cantos procedentes de las facies piroclasticas, se observan tex- 

turas cataclasticas puestas de manifiesto por la presencia de fenocristales frag- 

mentarios de plagioclasa y piroxeno que estan rodeados por una matriz prefe- 

rentemente vitrea y a veces fluidal. En este tipo de rocas aparecen ocasional- 

mente pequefios cristales de hornblenda verde que no se encuentra en las an- 

desitas masivas. 
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5.2.1.2. Brechas piroclasticas de andesita piroxénica (5) 

La distribucion en el ambito de la Hoja es parecida a la de los materiales 

anteriores, a los que se asocian temporal y espacialmente. Han sido descritas 

por los autores citados antes con el nambre de “‘conglomerados (a veces, aglo- 

merados) piroxénicos”. 

Forman afloramientos de aspecto cadtico de bloques de andesita piro- 

xénica, angulares, decimétricos, empastados en una matriz de idéntica compo- 

siciéon y de naturaleza generalmente tobdcea. De acuerdo con los autores cita- 

dos, su génesis podria estar en una brechificacion, en los conductos de emi- 

sion de materiales homogéneos debida a la propia viscosidad y alto contenido 

en volatiles de! magna. 

52.1.3. Alteraciones (3, 4,5) 

Ambos tipos estructurales de andesita piroxénica descritos muestran una 

alteracion enddgena moderada, en la totalidad del area, a intensa, en algunos 

puntos concretos. 

Este proceso consiste en alunitizacidon de plagioclasas, carbonatacién y 

cloritizacién de maficos, potasificacion de feldespatos y silicificacion gene- 

ralizada; las rocas, negras cuando frescas, muestran entonces tonos rojizos o 

pardoamarillentos. Cuando el proceso es mas intenso (4) la roca adquiere to- 

nos blanquecinos y ofrece un aspecto dificilmente reconocible: los fenéme- 

nos descritos se acentuan, en particular la silicificacion y la alunitizacién, a las 

que se agrega una importante neoformacion de minerales de arcitla y similares 

(caolinita, dickita, pirofilita, etc.). 
Al microscopio, el proceso de feldespatizacidn potésica de la matriz y de 

las plagioclasas se observa con gran nitidez al haberse empleado el método de 

tincion diferencial de los feldespatos. En las rocas fuertemente alteradas se 

observa cdmo secciones basales tipicas de piroxenos estan totalmente trans- 

formadas en cuarzo, serpentinas o carbonatos. 

En algunas facies rojizas poco alteradas las plagioclasas presentan el nu- 

cleo sustituido por placas bien desarrolladas de moscovita. 

5.2.1.4. Dacitas anfibdlico-biotiticas (6) 

Constituyen un pitdon situado en el mismo Cabo de Gata que intruye los 

materiales piroxénicos.descritos precedentemente. La roca es color cremay 

muestra un espectacular diaclasado columnar. 

Presentan textura porfidica seriada con matriz microcriptocristalina y es- 
tan generalmente bastante afectadas por procesos de alteracidon moderados e 

intensos. Mineralégicamente estan formadas por plagioclasas, hornblenda ver- 
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de, biotita, cuarzo, piroxenos, minerales opacos y apatito; como minerales 

secundarios se desarrolian alunita, calcita, cloritas, serpentinas, cuarzo vy fel- 

despato potasico. Las plagioclasas son generalmente idiomorfas, macladas y 

presentan alteraciéon parcial a alunita. El anfibol, prismdtico y la biotita en 

ldminas se encuentran repartidos desigualmente por la roca. El cuarzo general- 

mente escaso forma pequefios fenocristales redondeados o a veces con forma 

ameboide. Se observan seudomorfosis serpentinicas o cloriticas que suelen 

conservar la forma octogonal de las secciones basales de piroxenos. Cuando la 

matriz es microcristalina estd formada por un agregado irregular de todos fos 

minerales secundarios mencionados observindose zonas donde predomina la 

silicificacion, carbonatacion o feldespatizacion, 

5.2.2. Geoquimica 

El trabajo mds reciente sobre el conjunto de la regidn volcanica nedgena 

del SE de Espafia (Lopez Ruiz y Rodriguez Badiola, 1.980) establece cuatro 

tipos de volcanismos: 

1) calcoalcalino. 

2) calcoalcalino potésico y shoshonitico. 

3) ultrapotésico. 
4) basaltico alcalino. 

En la Hoja de Cabo de Gata se encuentra representado Gnicamente el pri- 

mero de ellos. 

Desde el punto de vista geoquimico, el volcanismo calcoalcalino S.S. pre- 

senta un rango de variacién en SiO, relativamente amplio {53,3-70,0 °/,), 
muestra contenidos relativamente altos de Al,O3 MgO y CaO, moderados de 

FeO, K»>0 y Nay0, y bajos de TioOz y P20g. La relacion Ko0/NayO esta 
comprendida entre 0,42 y 1,06 °/° y la relacién Fe total/MgO varra entre 1,1 

y 2,0 (media 1,4). Sus tendencias de variaciéon son también tipicas: progresiva 

disminucién de Al,03, Fe total, MgO, MnO, CaO y TiO,, aumento de SiO5 y 

K50 y constancia de NaaO y P20g al pasar de las andesitas piroxénicas a las 
riolitas. En cuanto a la distribucion de los elementos traza, tas abundancias de 

Rb, Pb, Th y Zr son relativamente altas, las de Ba y Sr algo mds bajas y las de 

Cu, Co, Ni, U y Cr bajas o muy bajas {Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola, 

1.980). 

5.2.3. Petrogénesis 

El.origen del volcanismo nedgeno del Sureste de Espafia ha sido objeto 

de varias hipdtesis e investigaciones recientes. 
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Con el desarrollo de la moderna teoria de la tectonica de placas se le ha 

propuesto como relacionado con procesos de subduccion de edad miocena 

(la del volcanismo). 

Arafa y Vegas (1.974) proponen una subduccion de edad miocena {la de! 

volcanismo) segun un plano de Benioff buzante al N y que hundirra la placa 

africana bajo 1a europea. 

Bellén (1.976) propone una subduccion similar, de Africa bajo Espafa, 

buzante al NO y de edad miocena inferior, resuitando de un desplazamiento 

de Africa al N en el Oligoceno superior previo a la colisién continental. 

Lopez Ruiz y Rodriguez Badiola (1.980) han propuesto una subduccién 
de la corteza ocednica generada en el mar de Albordn a finales del Oligoceno 

bajo la continental; como consecuencia se produjeron liquidos de composi- 

cion andesitico-basaltica y andesitica a unos 100 km. y mds potasicos a los 

150 km. que en su ascenso debieron sufrir contaminaciones de la corteza con- 

tinental, originando respectivamente los magmas calcoalcalinos y calcoalca- 

linos potasicos {y shoshoniticos). 

Ultimamente, PUGA (1.980) ha objetado la posibilidad de una subduc- 

cién miocena en base a datos geocronométricos obtenidos para el Gltimo me- 

tamorfismo alpino y que indicarian una edad eoceno-oligocena para aquélla. 

Propone un modelo genético a partir de fusiones parciales de un manto anor- 

mal, hidratado (sobre el que parecen existir interpretaciones geofisicas). Los 

magmas habrrian ascendido hasta la superficie a favor de la fase de distension 

tecténica mio-pliocena. El origen de dicho manto anémalo estaria en una 

subduccién mads antigua. 

Otras hipétesis han relacionado este volcanismo con el aporte de energra 

térmica que representaria el proceso de oceanizacion cenozoico del Medite- 

rraneo occidental (provocado por diapirismo del manto) (VAN BEMMELEN, 

1.969, 1.972; LOOMIS, 1.975). 

6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. MINERIAY METALOGENIA 

En el ambito de la Hoja, y debido a la pequefiez de la superficie emergi- 

da, no se conocen practicamente manifestaciones minerales, que en las Hojas 

vecinas s han llegado a veces a ser importantes en idénticos tipos rocosos. 

Al NOQ, en la vecina Sierra de Gddor, las explotaciones de plomo llegaron 

a ser mundiaimente famosas a finales del siglo pasado y principios del actual. 

Las de fluorita asociada han cobrado importancia mas recientemente. Las mi- 

neralizaciones de galena poco argentifera y fluorita son estratiformes y se ha- 
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llan en la formacion carbonatada del Trias medio-superior Alpujérride. Carac- 

teristicamente se asocian con dolomras en facies *‘franciscana’”, con brechas 

intraformacionales y con niveles siliceos discontinuos, ofreciendo controles 

paleogeograficos locales (JACQUIN, 1.970; EWERT, 1.976). 

Al E, en la vecina Hoja de Pozo de los Frailes, ha habido explotaciones de 

plomo-cinc-manganeso, de importancia econémica inferior a las acabadas de 

citar. Consiste en filones de cuarzo o brechas, con mineralizacion de galena 
poco argentifera, blenda, algo de calcopirita, una cierta anomalia aurifera, y a 

veces oxidos de manganeso, encajando en andesitas piroxénicas como las pre- 

sentes en la Hoja pero con un grado de alteracién mayor. 

En la Hoja de Pozo de los Frailes hay explotaciones intermitentes de ben- 

tonita en niveles pirocldsticos alterados, aunque sin alcanzar en ningdn caso la 

importancia de los existentes mas al Norte. En la Hoja que nos ocupa, al NO 

del Cerro de la Testa, han investigado una probable bentonitizacidn local. 

6.2. CANTERAS 

En este aspecto, la actividad ha sido mds importante. 

En el NO de la Hoja se han extrardo en alguna cantera rocas calcareas al- 

pujarrides, probablemente como grandes blogues de cimentacién, portuaria 

y en general. También en esta parte, y probablemente a titulo de ensayo, se 

trabajaron con fines ornamentales calizas de algas, messinienses. 

6.3. HIDROGEOLOGIA 

En la comarca Nijar-Carboneras la caracteristica hidrogeoldgica mas so- 

bresaliente es la escasez de recursos, impuestos légicamente por unos facto- 

res climdticos en este sentido adversos. Por otra parte, y en la hidrogeolo- 

gra del area, el control que ejercen los factores geoldgicos, {predominio de 

materiales impermeables o semipermeables, estructura, ocurrencia de etapas 

erosivas en la secuencia sedimentaria, cambios frecuentes de facies, etc.) da Iu- 

gar a que destaguen, por su extension, las dreas con ausencia de acuiferos de 

entidad que pudiera hacer posible un aprovechamiento éptimo de las escasas 

aportaciones pluviométricas de esta comarca. 

Aunque estan representados en la zona niveles litoestratigraficos que, co- 

mo en el caso de las caliza/dolomias alpujérrides, constituyen en otras dreas 

acuiferos de gran extensién los conocimientos hidrogeoldgicos sobre estas co- 

marcas parecen negar aqui la presencia de tales acuiferos. Por el contrario, los 

sistemas acufferos presentes en la zona, aparecen con una notable dispersion 

y su importancia, en general, es muy limitada. Sus caracteristicas geoldgicas e 

hidraulicas son muy heterogéneas (pliocenos, mas corrientemente) y forman 

acuiferos superficiales de cardacter libre. 
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De toda la comarca cabe destacar el sistema acuifero del Campo de Ni- 

jar, cuyos recursos medios anuales han sido evaluados en unos 15-16 hm3. 

Siguen después otros acuiferos de menor entidad, como las cubetas de Fernén 

Pérez, E|l Hornillo-Cabo de Gata, el litoral de El Alquian-Cabo de Gata, los 

pequefios compartimentos dolomrticos alpujarrides de la falda de Sierra 

Alhamilla, el reducido sistema de la Robla de Palmerosa, etc., cuyos recursos 

propios son de menor importancia (pueden oscilar entre uno y varios 

hm3/afio). Naturalmente, existen alin acuiferos mds insignificantes, cuya 

capacidad de regulacion es inferior a 1 hm3/afio. 

Como fuente de informacion sobre este tema, se recomienda la consulta 

del "“Estudio Hidrogeoldgico de la Comarca del Campo de Nijar” (1.982) rea- 

lizado por el IGME, el cual consta de 11 volimenes, en los que se hace una 

sintesis de datos y su correspondiente interpretacion sobre el acuifero de la 

comarca, asf como de los sistemas o acuiferos marginales mds significativos de 

la misma. 

6.4. RECURSOS GEOTERMICOS 

La zona, con un gradiente geotérmico probablemente superior al normal, 

dadas sus caracteristicas de drea aln activa y orogenia reciente,’se presta a 

investigaciones de este tipo, que ya se estdn iniciando. 

La investigacion de acuiferos profundos (geotermia de baja entalpia) da- 

da la relativamente escasa potencia (menos de 600 m.) de materiales terciarios 

con buenas condiciones hidrogeologicas, no debe olvidar las posibilidades en 

los materiales béticos, a pesar de que la tectonica dificulte un mejor control 

de aquéllas. 

La existencia de fracturas importantes, muy recientes y probablemente 

de escala cortical, revela también atractivas posibilidades en el campo de la 

geotermia de alta entalpra. 

Por el contrario, en relacion directa con el volcanismo calcoalcalino aflo- 

rante no deben esperarse buenos resultados dada la antigliedad (Mioceno me- 

dio-superior) de éste. Sr, en cambio, y mas bien avalando posibilidades para el 

caso de la fracturacion profunda, puede ser factible en el area un volcanismo 

alcalino no aflorante como el que se manifiesta en superficie en la cercana zo- 

na de Cartagena y que llega a tener una edad Cuaternaria. 

7. ISLA DE ALBORAN 

7.1. INTRODUCCION 

Geograficamente, la isla de Alborén se sitia en el centro del mar del mis- 
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mo nombre, en el Mediterrdneo occidental, aproximadamente en la vertical 

Adra (Almeria)-Melilla. No menos de 90 km. la separan de la costa meridional 

espafiola, encontrandose a unos 60 del Cabo de Tres Focas (Marruecos). 

La isla, de forma triangular {con uno de sus vértices muy agudo), alcan- 

za unas dimensiones maximas de 612 m. en sentido NE-SO, por 274 en el 

NO-SE. Morfolégicamente se presenta como una superficie notablemente pla- 

na de altitud promedio 15 (al SO}-12 m. {al NE}, limitada siempre por costa 

acantilada salvo en la parte suroccidental donde se hallan las pequefias ensena- 

das en cuya proximidad se localizan las Gnicas edificaciones existentes. Por lo 

demds la isla carece de arbolado. 

Geolbégicamente, la isla es un resto de edificio volcdnico —probablemente 

mioceno— Yy se muestra constituida por tobas bien estratificadas, con mayor o 

menor proporcién de blogues de composicion andesi'tica a basdltica-andes/'ti- 

ca, bien visibles en los cortes de los acantilados. Encima, la superficie plana, 

que comporta una delgada cubierta de los materiales infrayacentes retrabaja- 

dos y de otros, ha sido considerada por autores precedentes como una plata- 

forma de abrasion marina de edad cuaternaria. 

En la actualidad el relieve insular se encuentra sometido a un nuevo pro- 

ceso erosivo debido a la accidén del mar: Sus costas acantiladas se encuentran 

en franco retroceso y la amplitud de los bajos fondos en torno a la isla testi- 

monian la creacién de una nueva plataforma de abrasion (rasa marina actual}. 

7.2. GEOLOGIA DEL MAR DE ALBORAN 

E! mar de Alboran constituye la terminacion occidental del Mediterra- 

neo. Queda limitado a norte y sur por dos cordilleras alpinas —la Béticay la 

del Rif— y al oeste por el estrecho de Gibraltar {drea de union entre ambas); 

hacia el este queda ampliamente abierto hacia el mar argelino-balear. 

Recientes investigaciones geofisicas muestran que bajo el mar de Alboran 

existe una corteza de tipo continental, con un espesor medio de 16 km., su- 

perpuesta a un manto ligeramente anormal (tendencias corticales). El espesor 

de esta corteza aumenta muy bruscamente hacia la costa bética, y mas suave- 

mente hacia la rifefia (UDIAS, 1.976; HATZFELD y BOLOIX, 1.976). 

Desde el punto de vista geodinamico se han propuesto para el area el mo- 

delo geolégico de una subplaca (ANDRIEUX et alt., 1.971) o bien considerar- 

la como una zona deformable situada entre la Meseta Ibérica y el borde norte 

de la placa africana (UDIAS et alt., 1.976). 

La topografia submarina del mar de Alborédn indica que éste se encuen- 

tra, basicamente, dividido en dos cuencas diferentes mediante los “‘umbrales’” 

norte y sur de Alboran (en OLIVERT et alt., 1.973) (fig. 4). La cuenca occi- 

dental limitada al oeste por el estrecho de Gibraltar (con profundidades pro- 

medio de 500 m.), alcanza una profundidad media de 1.300 m.; la cuenca 
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oriental, mas profunda {1.800-2.000 m.), puede considerarse parte ya de la 

cuenca argelino-balear, aunque un escarpe de 500 m. de desnivel a favor de 

ésta, orientada NE-SO, la individualice adn. 

La Isla de Albordn se encuentra situada en el extremo septentrional del 

umbral sur del mismo nombre, estrecha (10-20 km.) cresta submarina que con 

profundidades menores de 500 m. y direccion NE-SO, se une practicamente a 

ja plataforma norteafricana. El umbral norte de Alboran es la prolongacion de 

la Sierra del Cabo de Gata almeriense. Separando ambas, el “‘estrecho’ de 

Alboran alcanza profundidades superiores a los 1.500 m. (fig. 4). 

Geolbgicamente, ambas cuencas muestran rasgos algo diferentes, conte- 

niendo la occidental mayores espesares de sedimentos nedgeno-cuaternarios. 

Los umbrales de Alboran, al igual que la isla y la Sierra de Gata estan 

constituidos por rocas volcéanicas nedgenas de naturaleza dominantemente an- 

desitica. Rocas similares se encuentran en otras zonas del mar de Alborén, 

a veces también netamente alineadas segun la direccion NE-SO. En la Sierra 

de Gata, este volcanismo ha sido datado como de edad miocena (FUSTER et 

alt., 1.965; BELLON et alt., 1.976). Por lo que a la Isla de Alborén concierne, 

dataciones absolutas en bloques andesiticos arrojan edades comprendidas en- 

tre los 20 y 25 M.A, (BELLON y BROUSSE) que corresponden respectiva- 
mente al Mioceno Inferior y al Iimite con el Oligoceno. 

7.3. LOS MATERIALES VOLCANICOS DE LA ISLA 

Como se ha indicado, consisten en tobas con mayor o menor proporcion 

de bloques de naturaleza andesitica a basaltico-andesitica. Estos materiales 

han sido estudiados ya desde el siglo pasado por varios autores entre los que 

destacan SALVATER (1.898); BECKE (1.899); FERNANDEZ NAVARRO 

(1.907); PARGA PONDAL (1.935); BURRI y PARGA PONDAL (1.937); 

GAIBAR-PUERTAS (1.969) v HERNANDEZ-PACHECO e IBARROLA 

(1.970). Para la mayoria de los autores, representan los restos de una gran 

caldera explosiva probablemente subaérea. 

Las tobas presentan una estratificacion muy marcada, hecho debido so- 

bre todo a diferencias de tamanos y de proporcién entre éstos, para los diver- 

sos integrantes. La direccion de esta estratificacion es ENE-OSO vy el buza- 
miento variable de 15 a 30° NNO. La geometria de éste, de caracter mera- 

mente deposicional, indica que el centro emisor estuvo situado al SSE de la 

ista actual. 

En cartografia se han separado las tobas con pequefia o insignificante 

proporcion de bloques (2) de aquéllas otras en que éstas dominantes brechas 

piroclasticas (1). Las tobas con escasa proporcién de bloques muestran un ti- 

pico color amarillento, evolucionando a gris hasta casi negro cuando aumenta 

aquélla. 
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De acuerdo con HERNANDEZ-PACHECO e IBARROLA (1.970), las to- 

bas estan formadas de fragmentos de pocos milimetros de rocas iguales a las 

que forman los grandes blogues. El cemento o matriz de las tobas se compone 

de fragmentos de cristales de plagioclasa y piroxenos, frecuentemente muy al- 

terados, idénticos a los de los bloques, apareciendo més raramente anfiboles y 

biotita. Esta matriz tobacea presenta frecuentemente fenémenos de silicifica- 

cion y de hecho son abundantes en toda la isla pequefios rellenos siliceos de 

diaclasas y fracturas en general. 

Los blogues muestran una variacion de tamafios comprendido entre unos 

pocos centimetros y el metro cubico. Presentan siempre un color de gris a ne- 

gro y un caracter porfidico, (fenocristales de piroxeno y/o plagioclasa}) mas 

o menos acentuado pero siempre presente. Con frecuencia, los fenocristales 

alcanzan un tamafo de centimetro, hecho tipico en la isla y desconocido en 

la Sierra del Cabo de Gata. Por meteorizacién diferencial los fenocristales 

(particularmente los de piroxeno) suelen destacar sobre la matriz; y a veces su 

proporcion es muy alta. La forma de los bloques no es excesivamente angulo- 

sa y su contacto con la matriz tobacea es siempre muy neto. 

7.3.1. Petrologia 

Tanto los cantos de roca volcanica como las tobas que los unen, guardan 

ciertas similitudes con las andesitas piroxénicas del Cabo de Gata. Todas las 

muestras procedentes de los cantos presentan textura porfidica hialopilftica 

o pilotaxica que frecuentemente es fluidez. Estan constituidas por plagiocla- 

sas, orto y clinopiroxeno, minerales opacos y apatito. Las plagioclasas, de 

composicion calcica (Angg), estdn intensamente zonadas y pueden presentar 

inclusiones vitreas rectangulares que se disponen concéntricamente. El orto- 

piroxeno es de composicidn intermedia entre la hiperstena y la broncita y el 

clinopiroxeno es una augita diopsidica maclada. Ambos minerales forman 

prismas bastante idiomorfos que aparecen aislados o en acumulados. La pas- 

ta, con gran porcentaje de vidrio, estd plagada de microlitos de plagioclasa y 

clinopiroxeno. 

Existen dos tipos petroldgicos bien individualizados dentro de estas ro- 

cas que se han denominado basaltos andesiticos y andesitas. Los primeros son 

muy ricos en fenocristales de los dos piroxenos. 

Por el contrario, en las andesitas predominan los fenocristales de plagio- 

clasa, que alcanzan un tamafio maximo de casi un centimetro. En ellas los 

piroxenos estdn afectados por una intensa serpentinizacidn que sélo deja al- 

gunos relictos del mineral primario y en la matriz se encuentran cristales trian- 

gulares de tridimita rodeados por concreciones de calcedonia. 

HERNANDEZ-PACHECO e IBARROLA citan ademds cantos de compo- 
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sicion baséaltica, que estdn formados también por plagioclasa célcica y piroxe- 

nos. 
Las tobas presentan textura cataclastica y estan constituidas por plagio- 

clasa y piroxenos fragmentarios rodeados por una matriz vitrea en las que son 

frecuentes las estructuras esferuliticas. 

En pequefia proporcion aparece también una hornblenda verde paliday, 

accidentalmente, pequefias biotitas. 

7.3.2. Geoquimica 

Segin HERNANDEZ-PACHECO e IBARROLA (1.970) v en base a 6 
analisis antiguos y 12 nuevos realizados por estos autores, el contenido en 

Si0, de las rocas de la isla varfa entre 50,9 y 62,0 °/,,, cayendo la mayoria de 

ellas dentro de la categoria de basaltos andesiticos, atendiendo al conjunto de 

caracteres quimicos y mineralogicos generales; iinicamente los tipos mas aci- 

dos seran verdaderas andesitas. Este caracter intermedio entre basaltos y ande- 

sitas asi como su alto contenido en CaO y bajo en NajO es lo que hizo que 

BECKE {1.899) las denominara “’Alboranitas’’, como categoria especial de ro- 
cas volcanicas. 

Los tipos mas basélticos son andlogos al basalto toleitico medio de 

Nockolds aunque quiza algo més célcicos. 

Una cierta diferencia geoquimica se marca entre rocas particularmente ri- 

cas en plagioclasa y las “‘normales”. Las segundas se relacionan por un proceso 

de fraccionamiento de tipo concentracién moderada de Fe, mientras que las 

primeras tienen mayores contenidos en Al, O3 y Ca0O de las que por un prace- 

so de este tipo les corresponderian. 

Comparativamente, las rocas de la isia son mas basicas, menos alcalinas y 

con menor contenido en K que las andesitas piroxénicas (los términos mds ba- 

sicos) del Cabo de Gata (Almeria}. Otra diferencia se marca en que a pesar de 

la relativa escasez de datos quimicos, éstas no parecen presentar procesos de 

fraccionamiento por concentracion de Fe ni enriquecimiento anémalo en pla- 

gioclasa, fenébmenos tipicos de las rocas de Alboran. 

7.3.3. Petrogénesis 

Las particularidades geoquimicas de Alborén son explicadas por HER- 

NANDEZ-PACHECO e IBARROLA (1.970) como debidas a una acumula- 
ciéon de volatiles —fundamentalmente agua— en la camara magmadtica. Se da- 

rian entonces las circunstancias adecuadas para la existencia de altas presiones 

de oxigeno y en consecuenica la posibilidad de un fraccionamiento de esta al- 

ta concentracién moderada de hierro. La existencia de esta alta concentracion 

" de agua quedaria reflejada en el alto contenido en ésta de los analisis, asi co- 
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mo en la presencia de anfibol y biotita en las tobas. La formacion de tipos 

plagioclasicos se deberia a la pérdida de agua en estadios mds tardios, que en- 

trafiaria una pérdida simultanea de alcalis y el consiguiente aumento de la re- 

lacién aluminio/alcalis. El exceso de aluminio se combinaria con el calcio para 

dar anortita, cristalizando abundantes fenocristales de plagioclasa. 
En cuanto a la geodindmica que ha originado el volcanismo en esta parte 

del Mediterraneo, véanse las diferentes hipdtesis emitidas, citadas en el aparta- 

do Petrogénesis de esta misma memoria de la Hoja de Cabo de Gata. Unica- 

mente aqui cabe afiadir que, en base a las caracteristicas geoldgicas del mar de 
Alboran con su fracturacion NE-SO —oblicua a las direcciones de las cordi- 

Ileras vecinas— a favor de la cual se alinea el volcanismo nedgeno, y a la dispo- 

sicion de éste en Marruecos, !as hipétesis de un origen por subduccién neége- 

na aparecen como menos probables que las ““distensivas’’. 

7.4. CUATERNARIO 

La cobertera cuaternaria que recubre en su totalidad la Isla de Alboran ha 

sido objeto de algunos trabajos entre los que cabe destacar: F. HERNANDEZ- 

PACHECO, 1. ASENSIO AMOR (1.968) y C. GAIBAR PUERTAS (1.970). 

Todos ellos estan de acuerdo en considerar que la planitud de la isla es conse- 

cuencia de la elaboracion de una superficie de abrasidn, que lleva asociado un 

depdsito y que arrasa los materiales volcanicos que constituyen el sustrato del 

islote. 

7.4.1. Depésitos marinos 

Estan constituidos por la terraza marina (3) y la caliza biodetritica (4) 

que la recubre, 

La terraza marina (3) ocupa toda la isla y su cota oscila entre los +7,5 

m., en el sector oriental, y los + 14,56 m_, en el sector occidental. Constituida 

por un conglomerado en el que abundan los materiales volcanicos con tamafio 

de canto que oscila entre 1-80 m., empastados en una escasa matriz arenosa. 

Todo el depésito se presenta muy cementado y contiene abundante fauna en- 

tre la que cabe destacar: Conus mediterraneus, Nassa reticulate, Columbeta 

rastica, Parpura haemastoma, Cerithium vulgatum, Patella cerulea, Patella lu- 

sitdnica, Spoudylus gaederopus, My tilus edules, Azca noae, etc. 

La edad de esta terraza marina es mu dificil de establecer ya que la fau- 

na que contiene es banal y su cota no indica gran cosa ya que nos encontra- 

mos en una zona tectonicamente activa durante el Cuaternario; no obstante es 

curioso que en la recogida de fauna sistematica llevada a cabo por GAIBAR 
PUERTAS (0. c.) no aparezca ninguna especie tipica del Tirreniense calido, 
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por ello, aunque no de forma categdrica consideramos a este deposito del 

Pleistoceno Medio. 

Cubriendo este depésito aparece una caliza (4) algo oquerosa y detri- 

tica que contiene restos de forma marina, el espesor varia de 10 a 60 cm. E| 

medio en el que se formé esta caliza debe corresponder a la zona intertidal. 

En la actualidad se forma este mismo depdsito en el stran que rodea la isla. 

Las playas actuales (6} son casi insignificantes. En cartografia se ha sepa- 

rado también la rasa marina actual (7), tallada sobre el volcéanico, que queda 

cubierta en la marea alta. 

7.4.2. Depbsitos continentales 

Constituidos exclusivamente por arenas edlicas (5) sin cementar que de- 

ben ser mucho mas recientes que los depdsitos marinos a los que recubren, 

posiblemente del Holoceno. 
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