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INTRODUCCION

Enclavada junto a las Hojas de Marbella (15-45) y Estepona (15-46) en la
parte mas occidental de las Cordilleras Béticas, y dentro de la Unidad Bé-
tica en s.s., la Hoja de Coin (16-45) se caracteriza por la presencia de mate-
riales béticos en su casi totalidad y depdsitos terciarios autéctonos.

La tradicional complejidad gecldgica de estas Cordilleras se ve incre-
mentada por la presencia de un macizo ultrabasico ampliamente desarrcllado,
como son los macizos de Ronda, Ojén, Mijas y Sierra Pelada, entre los
maés importantes.

1 ESTRATIGRAFIA

La existencia de un fuerte metamorfismo, que borra todo resto de fauna
que pudiera existir, unido a una tecténica que origina intenso plegamiento,
cabalgamientos y escamas, que alteran la estratigrafia de la region, nos
obliga a tratar este capitulo no en funcién de la cronoestratigrafia, sino en
funcién de la tecténica, describiendo aquellos materiales que, en 1a columna,
se encuentran en posicién yacente, independientemente de su edad. Segin
esto, nos encontramos con tres grupos litolégicos individualizados asimila-
bles, en un principio, a las tres unidades clasicas en que se divide el Bético
en esta regién.



Empieza la columna con los materiales de la Unidad de Blanca, repre-
sentados fundamentalmente por una serie carbonatada, con intercalaciones
de neises y cuarcitas, que por su posicion mas baja podria corresponder
al Nevado-Filabride, Ballabona-Cucharén, o una unidad infraalpujarride no
representada al este de Malaga. En contacto directo, y siempre mecanico,
se sitdan en posicién suprayacente esquistos y neises, estos dltimos en
los niveles inferiores con textura migmatitica, que se identificarian con e
Alpujarride. Por dltimo, aparece un conjunto litolégico bien conocido en la
bibliografia regional, que corresponde al Malaguide s.s. Finalmente, deposi-
tos terciarios fosilizan en diversos puntos estas unidades.

1.1 UNIDAD DE BLANCA

Esta unidad, junto con los macizos ultrabasicos, son los que dan lugar
a una morfologia méas acusada en la regién originando las mayores elevacio-
nes, como son: Sierra de Mijas, prolongacién de Sierra Blanca, Barranco
Blanco, etc,, en la cual se forma una red hidrografica fuertemente excavada.
A esto se une su color, en conjunto de un blanco muy puro, que resalta
fuertemente de los tonos rojizos y pardos del resto de los materiales de
la zona.

Ocupando el norte de la Hoja, segln una dorsal de direccion E.-O., abarca
una superficie aproximada de 200 km?.

Por su posicién yacente respecto al resto de las unidades, representa el
autdctono relativo.

A grandes rasgos, esta unidad consta de dos tramos. Si bien no presen-
tan unas diferencias litolégicas muy marcadas, la posici6n tecténica de uno
respecto al otro permite individualizarlos. De techo a base nos encontramos,
primero, unos niveles de marmol blanco masivo, con intercalaciones de
neises, cuarcitas y anfibolitas, y al cual denominaremos nivel de marmoles
masivos blancos. A continuacion le siguen, a través de una zona tectonizada,
unos marmoles azules tableados, junto con cuarcitas y neises, al cual llama-
mos nivel de marmoles azules tableados (T.E A), que pasan en profundidad
a marmoles dolomiticos deleznables de textura sacaroidea (T.AD]).

1.1.1 MARMOLES MASIVOS BLANCOS T.A

Este nivel, que constituye el techo de la unidad, estd formado por un
potente paquete de marmol blanco masivo, de grano grueso, en bancos
de 1 a 3 m. de potencia. Son marmoles calizos y dolomiticos.

Su caracter masivo condiciona la morfologia de la regién, dando lugar
a fuertes escarpes, y a las elevaciones mayores de la zona; como ya se
indicé anteriormente, se forman asi la Sierra de Mijas y la prolongacion
oriental de Sierra Blanca, las cuales han de estar separadas por un fuerte
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accidente tectdnico, ya que ambas parecen representar flancos distintos de
una gran antiforma. Se pueden separar dos zonas, en las que se encuentra
este nivel. Una desde ef Puerto de Gomez, prolongandose al E., en la la-
dera S. de ia Sierra de Mijas, y otra al O., continuacién de la gran estructura
de Sierra Blanca (Hoja de Marbella, 1545) que se prolonga hasta cerca del
Arroyo de Salsipuedes.

El cardcter masivo de la serie, asi como su homogeneizacién de color,
dificultan la determinacién de los planos S., ya que aunque aun se encuen-
tran planos que separan el conjunto en bancos, se encuentran enmascara-
dos por la presencia de un fuerte diaclasado que hace algo problematica la
distincion en algunos puntos entre superficies S. y planos de diaclasado.

En las cercanias de Monda, esta unidad se pone en contacto tectonico
con elementos Alpujarrides, quedando laminada. Es en la ladera S. de la
Sierra de Mijas donde se observa el techo, ai que se adosan neises de to-
nos grisaceos [T,Z) por lo general, muy facilmente alterables, lo que les
confiere un aspecto terroso. Son muy biotiticos en algunas zonas, presen-
tando composicién anfibolitica, a veces casi anfibolitas, que petrografica-
mente se definen en conjunto como neises con plagioclasas, anfibol y bio-
tita. Junto a éstos, aparecen niveles de cuarcitas blanquecinas y gris azu-
ladas, con marcada textura neisica, con desarrollo de micas en los planos
de foliacién. Frecuentemente, y en corte transversal, se observan tonos ver-
dosos, debido a la presencia de anfiboles.

No se puede hablar de potencias en ninguno de los dos tramos, ya que,
por un lado, el intenso plegamiento, de tipo isoclinal, observado en los
neises y cuarcitas, asi como los limites tecténicos, por otro, que limitan
tanto a [a serie carbonatada como a los neises, impiden su determinacién.
No obstante, se ha de pensar en una potencia superior a los 1.000 m.

112 MARMOLES AZULES TABLEADOS (T.AEA) Y SACAROIDEOS (T.AD)

En contacto con los niveles inferiores de marmol masivo y a través de
una fuerte zona de tectonizacion, cuya descripcién se expondra en el apar-
tado de tecténica, aparecen unos marmoles que contrastan fuertemente con
los anteriores. Se trata, igualmente, de una potente serie carbonatada con
una dolomitizacién algo mé&s extensa. Presentan un marcado fajeado gris-
azulado en bancos de 30 cm. de potencia méxima.

Situados en flancos distintos de fa dorsal marmérea, presentan peque-
nas diferencias texturales. En efecto, por la zona de Cerro Alaminos se
trata mas de marmoles fajeados azules, mientras que en la ladera N. de
Sierra de Mijas son mas tableados, con un metamorfismo menos acusado,
sobre todo al NE. de la Sierra.

Dentro de los marmoles existen intercalaciones de neises y cuarcitas,
escasamente representados en la Sierra de Mijas, pero muy desarrollados
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a la derecha de la carretera de Ojén a Monda, en los parajes de Sierra Ber-
meja y la Loma del Jardin. Tanto textural como mineralégicamente no se
diferencian de los anteriores, salvo que, en este tramo, las anfibolitas son
mas abundantes. En cartografia este nive! se ha separado bajo la denomina-
cién de neises y cuarcitas con cordierita (T.TE).

La reparticién de estos neises y cuarcitas es irreqular, pues mientras
en unos puntos dominan los neises, en otros las cuarcitas adquieren un
gran desarrollo, como sucede en Guaro, en donde el marmol azul fajeado
con estructura en domo, lateralmente pasa a cuarcitas de diversos tonos,
aungue siempre claros, alcanzando una potencia de 150 a 200 m. En este
nivel se intercala un lentejon de marmo! dolomitico de 20 a 30 m. de potencia.

Los niveles inferiores de los marmoles pasan a marmoles deleznables,
de textura sacaroidea, de un color blanco puro, que se desmoronan fécil-
mente, en los cuales se borran todas las estructuras existentes, no pudién-
dose obtener ninguna medida. Resaltan del paisaje de la zona, por der lugar
a unas arenas blancas, en las que cada grano representa un cristal rombo-
édrico de carbonato. Estos marmoles, ampliamente representados en la
falda N. de Sierra de Mijas y en la zona de Sierra Bermeja, presentan con-
tacto difusos respecto a los marmoles superiores.

La deteccion por BONINI y LOOMIS en Sierra Blanca (Hoja de Marbella,
15-45) a partir de datos de geofisica, de la presencia de rocas ultrabésicas,
asi como el hecho de que e! metamorfismo sobre rocas carbonatadas pro-
ducido por rocas basicas y ultrabasicas da lugar a rocas de esta textura,
nos induce a pensar en la superposicion al metamorfismo regional de, al
menos, un metamorfismo de contacto.

1.1.3 ANFIBOLITAS (T.tEA)

Por dltimo, en la Loma Hardin, y en contacto con neises alpujarrides,
aparece un nivel de anfibolitas con granate, de 150-200 m. de potencia, junto
a unos neises con texturas migmatiticas.

Estas anfibolitas, asi como parte de los neises, presentan petrografica-
mente una paragénesis gue indica unas condiciones de presién y tempera-
tura no observadas hasta el momento en esta unidad, y que corresponderia
més al Alpujarride. No obstante, no se han visto en esta Hoja ni en otras
limitrofes (Marbella y Estepona), rocas de textura equivalente en la litologia
alpujérride, aunque si en la Unidad de Blanca.

Dadas las malas condiciones de observacion que presenta la zona, debido
a la espesa vegetacién existente, y en funcion de lo expuesto en el parrafo
anterior, hemos incluido esta facies dentro de la Unidad de Blanca, sin
descartar la posibilidad de la existencia de elementos alpujarrides a modo
de escamas o klippes.

6



1.1.4 EDAD

La edad de esta unidad, asi como la de su colocacién dentro del edificio
Bético, ha sido muy discutida, existiendo diversidad de criterios entre los
distintos autores. BLUMENTHAL {1949] en un principio le atribuia edad
tridgsica de facies alpina, para posteriormente pensar en un Precambrico,
criterio compartido por PASTOR, V. (1973). Para MOLLAT (1968) los marmo-
les son tridsicos, mientras que los neises y cuarcitas representan el Pa-
leozoico Inferior.

Para EGELER, C. G., y SIMON, O. J,, toda la unidad seria triasica y per-
teneciente al Nevado-Filabride.

Esta discrepancia de criterios se debe, por un lado, a la falta de fauna
y., por otro, a la presencia de contactos mecanicos a techo de la unidad,
que la individualizan del resto de las formaciones, por lo que se ha de
recurrir a correlaciones y homologias con otras formaciones o unidades de
las Béticas.

A la vista de estos hechos, atribuimos en principio a esta formacion una
edad tridsica, en el Complejo Nevado-Fildbride, aunque con las naturales
reservas, sin descartar ninguno de los criterios anteriores.

1.2 ALPUJARRIDE

Separada de la unidad anterior por una zona de tectonizacion, se situa
una potente serie de neises y micaesquistos, que constituyen la unica unidad
del Complejo Alpujarride presente en este sector.

La superposicion de un fuerte metamorfismo térmico al regional pre-
existente, y la presencia de rocas granitoides cuya posicibn es un poco
dudosa, ya que, en parte, pueden tratarse de rocas paraautoctonas, dificul-
tan el levantamierito de la columna.

Se trata de una serie fundamentalmente pelitica, con intercalaciones de-
triticas y pequeiios lentejones calizos en la base,

La superposicién de varios metamorfismos ha dado lugar a una serie for-
mada por micaesquistos y cuarcitas, neises finos que pasan a neises meta-
texiticos, «neises» granitoides, verdaderas diatexitas, con lentejones de es-
casa potencia y extension, y neises de granate (granulitas).

1.2.1 MICAESQUISTOS Y CUARCITAS ET

Constituyen el techo del manto alpujarride. Los mejores afloramientos es-
téan en la zona del Chaparral, NO. de Fuengirola, y al sur de Benalmadena.
A techo son unos esquistos negros satinados con planos de esquistosi-
dad bien definidos y recristalizacién no muy aparente, si exceptuamos los
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blastos de andalucita negra claramente sobreimpuestos a la esquistosidad.
La separacién de estos esquistos de los de la base del Maldguide resulta
muy problematica en algunos puntos. La existencia de los blastos de anda-
lucita o de pequefios granates a los esquistos se ha utilizado como criterio
para la separacién de ambos mantos.

A medida que se desciende en la serie, la recristalizacion de los esquis-
tos se hace mds patente, toman un aspecto escamoso brillante y los planos
de esquistosidad se van borrando.

Son caracteristicos de este tramo filones de cuarzo blanco, en los cuales
aparecen andalucitas rojas muy bien cristalizadas.

Dentro de los esquistos, se encuentran niveles normalmente centimétri-
cos de cuarcitas de grano fino, color verdoso y muy compactas. En otros
casos, en lugar de cuarcitas lo que hay es una alternancia de niveles algo
més detriticos dentro de los esquistos. Esta alternancia de niveles detriti-
cos permite establecer relaciones entre la Sy y S;.

1.22 NEISES DE SILLIMANITA ¢ SILL

En continuidad con la serie anterior aparece un conjunto de neises que
hemos reunido bajo la denominacién comin de neises de sillimanita. No
obstante, existen dos dominios dentro de estos neises: Neises finos y neises
metatexiticos con diversas estructuras migmatiticas.

Entre ambos tipos, existe una zona de mayor o menor extension en que
se solapan ambas facies, es decir, que mientras petrolégicamente una mues-
tra presenta una paragénesis dentro del campo de migmatizacién, textural-
mente, a escala de afloramiento, y en un entorno, relativamente amplio,
presenta una textura de neis simplemente. Este motivo, unido al caracter
subjetivo que implica el trazar un contacto entre ambos, es lo que nos ha
movido a reunir en uno solo estos dos tipos de neises.

En un principio, se trata de rocas de aspecto esquistoso y sélo con la
lupa se pueden observar delgades niveles de feldespatos, hasta tal extremo
que la separacién entre neises y esquistos se ha basado, en muchos puntos,
en criterios de microscopio por ser insuficiente un criterio «de visun.

La presencia de un neis u otro se pone de manifiesto por su pdtina de
alteracién, pues mientras que los neises finos presentan tonos oscuros
grisaceos, el mayor porcentaje de feldespatos en los neises migmatiticos
da lugar a tonos rojizos por alteracién.

Los neises finos presentan, de una forma global, los siguientes minera-
les: cuarzo, moscovita, biotita, andalucita, sillimanita, plagioclasa y estauro-
lita. Es la sillimanita el mineral méis caracteristico.

Con un paulatino aumento de las bandas leucocraticas se pasa a neises
migmatiticos con diversas estructuras (flebiticas, oftalmiticas, etc.). Se ca-
racterizan petrolégicamente por la aparicién del feldespato potasico que,
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en algunos puntos, adquiere gran desarroilo, constituyendo fenocristales que
confiere a la roca un aspecto de neis de ojos.

La potencia de los neises finos no es constante, existiendo una gran
variacién de unas zonas a otras. En el camino de San Roman (Coin), y a
medida que nos alejamos de las peridotitas (macizo de Sierra Pelada), se
cortan [os neises finos en una banda muy poco potente, comprendida entre
los neises migmatiticos y esquistos.

Si hacemos un itinerario por la pista que va al cerro de Juana Diaz, nos
encontramos con un conjunto de esquistos y neises, que presentan de di-
reccibn media N.-S. Estos pasan lateralmente a neises metatexiticos con
la misma direccién. El cambio de facies de unos neises a otros se realiza
casi ortogonalmente a la foliacion de la zona. De esto se deduce que el
frente de migmatizacién corta oblicuamente, y en algunos casos casi orto-
gonalmente, al conjunto de esquistos y neises.

Este hecho, unido a la presencia, mas o menos cercana, de rocas ultra-
basicas, nos obliga a pensar, en un principio, en la presencia de un meta-
morfismo térmico intenso, impuesto al de los neises finos.

123 GRANITOIDE %

Bajo esta denominacién se han englobado unas rocas granudas de grano
medio, equigranular, de colores azulados en muestra fresca y pardo rojizo
en alteracion. En realidad se trata de rocas con aspecto de diatexitas, pues
presentan restos, a modo de pequeiios enclaves, schlieren, motas formadas
por minerales mificos, etc.

Estos neises estdn asociados siempre a los macizos ultrabdsicos, bien
en contacto directo con éstos, bien a través de unos neises granatiferos
(granulitas), de los cuales hablaremos més adelante.

Pocos son los afloramientos alpujsrrides que se encuentran dentro de
las rocas ultrabasicas, pero aquelios que se han encontrado, siempre de pe-
quena extensidn, corresponden a neises de este tipo.

A la vista de estos dos hechos se puede deducir que los macizos ultra-
basicos presentan una envoltura de diatexitas, a veces neisicas, con la sal
vedad de los neises de granate.

El paso de los neises metatexiticos a éstas es difuso aunque, en algunos
puntos es demasiado brusco, pues se pasa de unos a otros en unoS pocos
metros.

Este hecho, contrario a la evolucién normal de una facies a otra, nos
hace dudar de la autoctonia de algunos de los afloramientos, por lo que
parte de estos granitoides serian removilizados del conjunto, es decir, habria
que considerarlos como rocas paraautéctonas.

Aunque es frecuente la textura equigranular, presenta facies porfiroide
con fenocristales idiomorfos de feldespatos de 2 a 3 ¢cm. de tamafio maximo.
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Asimismo, suelen darse con relativa frecuencia enclaves con bordes netos
de neises sillimaniticos, de 20 cm. de tamafio medio.

la casi totalidad de las muestras estudiadas de esta facies presenta una
fuerte cataclasis, lo que indica que dichas rocas han estado sometidas a
intensos esfuerzos dirigidos bajo jos cuales se han comportado de modo
fragil en una fase tardia de deformacidn.

124 NEISES DE GRANATE %

Es frecuente en la zona de contacto de las rocas ultrabasicas con la de
caja la presencia de neises de granate, que petrograficamente parecen co-
rresponder a granulitas.

Se trata de neises oscuros, de grano medio a grueso, bastante feldes-
paticos y biotiticos, con granates muy abundantes, y con un tamafo de
hasta 1 cm.

Es en el macizo de Sierra Pelada donde se pone mas de manifiesto el
caracter de aureola de esta facies, pues todo el macizo se encuentra ro-
deado de una banda de unos 100-150 m. de potencia de estos neises.

En la banda existente en el Barranco Blanco, se encuentran asociados a
éstos unos neises oftalmiticos con fenocristales idiomorfos de feldespato
(ortosa) de hasta 5 cm. de tamafo, generalmente concordantes con la folia-
cion, aunque deforméndola, que al microscopio han sido clasificados como
neises diatexiticos oftalmiticos.

Resulta problematica la interpretacién del origen de estos neises, pero
su intima asociacion a los granitoides y a los bordes de las peridotitas,
que origina una zonacién, mas o menos completa alrededor de las rocas
ultrabasicas —neis de granate-granitoide, neises diatexiticos, neises finos—,
nos induce a pensar que estas facies, al menos hasta los neises finos, son
el resultado de un metamorfismo de contacto.

125 MARMOLES A

Dentro de la serie alpujarride a veces pueden aparecer pequeios aflora-
mientos de mérmoles. Estas intercalaciones no son muy frecuentes; (nica-
mente se han encontrado lentejones marmoreos al sur del pueblo de Mijas,
en las proximidades de Sierra Pelada y una pequefia banda adosada a la
peridotita, al O. de Benalmdadena.

Es un mérmol de aspecto masivo, grano muy grueso en bancos entre
los 20 y 60 cm. de potencia y color blanco grisdceo. Su composicién es
esencialmente dolomitica.

La potencia de estos miarmoles es muy pequefia, variando de 2 m. a un
méximo de varias decenas.
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1.26 NEISES MIGMATITICOS LEUCOCRATICOS ¢

Estan representados por unos diques de potencia variable, desde unos
metros a varios centenares.

Su direcciéon es E.-O., sensiblemente coincidente con la direccién regio-
nal de las rocas encajantes.

No obstante, aunque en algunos puntos parecen estar concordantes son
claramente intrusivos, si bien en muchos puntos estan limitados por fallas,
como ocurre en el dique situado al sur de Mijas.

Su composicién y aspecto es variable. En unas zonas, carretera de Fuen-
girola a Mijas, se presenta como una migmatita flebitica con grandes fel-
despatos y pliegues pigmaticos. En otros puntos, en el mismo dique y
hacia el O., tiene aspecto pegmatoide marcado fundamentalmente por la
abundancia de micas y turmalinas.

La colocacién de estos diques parece ser anterior a la de la peridotita,
como puede verse en la cartografia.

El dique existente al sur de Mijas estd claramente cortado por la intru-
sién en su borde, pudiendo apreciarse su continuidad mas alla del macizo
de serpentina por un rosario de pequefios afloramientos, muchos de los
cuales no se han cartografiado por no tener representacion a la escala
del mapa.

1.2.7 COMPLEJO FILONIANO ¢

Irregularmente repartidos, aparece un conjunto de diques basicos, fun-
damentalmente diabasas anfibélicas y aplitas &cidas.

Estos diques no suelen tener representacién cartografica, pues presen-
tan una potencia que oscila entre los 2 y 3 m., salvo en aquellos casos
en que su densidad permite cartografiarlos. Tal es el caso del camino de
las Chapas, que va al cerro de Juana Diaz.

Es la zona del Chaparral en donde estos diques presentan una potencia
lo suficientemente desarrollada para ser representados.

Pensamos que ambos tipos de rocas filonianas representan manifestacio-
nes magméticas tardias del macizo ultrabdsico.

Los diques basicos son los dltimos, como se ha podido comprobar en el
corte de la via del ferrocarril Malaga-Fuengirola, que pasa por el arroyo
Hondo. En este lugar se puede ver cémo un dique acido, casi concordante
con los esquistos, es cortado por un dique de diabasa.

1.3 MALAGUIDE

Esta unidad estd representada en la Hoja por una serie de afloramientos
correspondientes a una sedimentacion fundamentalmente pelitica-detritica
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con algun episodio calcareo, situados normalmente a techo de! Alpujarride,
aunque a veces se situan, por medio de cabalgamientos, sobre las perido-
titas (Las Alacraneras).

Resulta problemdtico situar la base de esta unidad. Cuando la base es
tectdnica. afloramientos de Torre Blanca, Las Alacraneras, se sitia con faci-
lidad por existir un salto de metamorfismo muy marcado entre los materia-
les maldguides inferiores, normalmente calizas alabeadas, y los neises o
peridotitas.

No sucede lo mismo en los afloramientos de la Cala del Moral y NO. de
Fuengirola. En estas zonas, bajo las calizas siluricas se encuentra una serie
de filitas y metagrauwacas atribuidas al Malaguide y a continuacién, concor-
dantemente, una potente serie de micasquistos claramente alpujarrides.
Entre ambas series no se ha visto ninguna superficie tecténica, ni salto de
metamorfismo brusco como para situar un cabalgamiento entre ambos ni-
veles.

Por ello podemos pensar que el Malaguide s.s., al menos en esta zona,
estad enraizado con el aipujarride formando una serie continua, aunque tam-
bién es cierta la existencia de escamas de mayor o menor importancia,
como las ya citadas.

Segun esto la serie malaguide comprende desde filitas infrasilliricas a
materiales tridsicos y, probablemente, también liasicos.

1.3.1 FILITAS PC - S*f

Estas filitas forman la base del Malaguide. Su potencia es variable segin
los afloramientos. En el Maldguide de Torre Blanca su potencia es muy re-
ducida, con un méaximo de unos cien metros hacia el E. y una potencia mu-
cho menor hacia el O.

En otros afloramientos, como el del Chaparral o el del NO. de Fuengi-
rola, la potencia es mayor coincidiendo con las zonas en que se duda de
la existencia de cabalgamiento.

En la base son unas filitas negras muy brillantes en transicién con los
micasquistos alpujarrides. Se diferencian de éstos por no existir el tipico
moteado de andalucita,

Alternando con estas filitas negras aparecen niveles muy detriticos de
color blanco. Estos niveles son metareniscas (muestra 1.540 CE, con clastos
de cuarcitas, plagioclasas y moscovitas y una matriz cuarcitica orientada)
o bien metagrauwacas. Hacia el techo son unas filitas negras o azuladas
que se diferencian de las inferiores por tener una pizarrosidad mucho maés
marcada.

Intercalados con las filitas y muy proximos hacia el techo aparece un
nivel de conglomerado {cg) de una manera discontinua, que forma lentejo-
nes de poca potencia. Es un conglomerado heterométrico, constituido casi
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exclusivamente por cuarzo, aunque también existen algunas liditas y cantos
esquistosos, con una matriz silicea. Los cantos estan muy deformados, en
general aplanados paralelamente a la esquistosidad, de modo que el didme-
tro mdximo de los mismos estd comprendido normalmente entre 1 y 2 cm.

La potencia, como ya se ha dicho, es muy variable, dependiendo de los
afloramientos. En los que esta mejor desarrollado este nivel puede estimarse
una potencia aproximada de 200 a 300 m.

En cuanto a edad, por ser serie azoica, Gnicamente se puede decir que
debe ser presillrica por estar bajo las calizas alabeadas.

1.3.2 CALIZAS, FILITAS Y METAVULCANITAS

Es el tramo mds representativo de la serie estratigrafica del Malaguide.
Fue descrito por primera vez por ORUETA (1917) y posteriormente todos los
autores le han prestado gran atencién, especialmente KOCKEL y STOPPEL,
por ser un magnifico horizonte guia que separa las filitas infrayacentes del
conjunto de pizarras y grauwacas devonocarboniferas.

En esta Hoja se encuentran muy bien representadas las calizas (¢}, prin-
cipalmente en Las Zambras y la Loma de las Matanzas.

La serie esta constituida por un conjunto de calizas (c), filitas, grauwacas,
silexitas (S-D) y esporadicamente algunas metavulcanitas acidas (Ba).

El tramo calizo, con marcado caracter lentejonar, son en su mayoria es-
paritas tableadas, gris oscuro a negras, en fractura, con tonos amarilientos
cuando se encuentran alteradas. Estos bancos estan, normalmente, atravesa-
dos por una red de filoncillos irregulares de calcita.

Alternan con las calizas delgados niveles de calcofilitas satinadas gris
oscuro, y ocasionalmente grauwacas.

En algunos puntos, N. de Guaro y NO. de Fuengirola, se intercalan unos
niveles calizo-arenosos de colores rojizos, en bancos de escasa potencia.

Las intercalaciones de grauwacas, en cambio lateral de facies, alcanzan
en algunos puntos un gran desarrollo [cerro Granizo), los cuales no presen-
tan diferencias de visu apreciables con las grauwacas del conjunto supra-
yacente, salvo unos tonos pardo verdosos mas claros.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas en la serie. A lo sumo,
las grauwacas presentan una laminacion horizontal. Excepcionalmente se en-
contraron en un punto [aproximadamente a 1 km. al O. del Arroyo Real),
«ripples-marks» asimétricos, pero muy dudosos por su posicion en la capa.

Las silexitas se han visto en varios puntos y dada su poca potencia y
falta de continuidad no se han cartografiado. Son de color negro, grano muy
fino y tableadas en bancos centimétricos y se encuentran intercaladas entre
filitas.

Las metavulcanitas se hallan préximas a Guaro. Se presentan en dos
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afloramientos muy pequefos, posiblemente cortantes, y su aspecto es de
rocas esquistosas de color verdoso con ojos de cuarzo.

La potencia total del tramo de calizas y filitas es muy variable. La va-
riacion es facilmente detectable en las calizas, las cuales oscilan entre po-
tencias préicticamente nulas y varios centenares de metros. No obstante, la
potencia media puede estimarse entre unos 200 y 500 m.

La edad resulta un poco problemética, pues en aquellos puntos en gque
fa columna esta bien definida, como es en Torre Blanca, la serie ha resul-
tado azoica. Forzosamente debemos referirnos a edades atribuidas en otras
zonas. BLUMENTHAL (1949) les atribuye una edad Sildrico-Devénico Superior.

KOCKEL y STOPPEL (1962) hicieron un estudio de conodontos en los
tramos calcareos del Maldguide en la zona de ALMOGIA. Sequn estos auto-
res las calizas alabeadas resultaron también azoicas, pero en tramos calcé-
reos superiores encontraron fauna que dataria Ludlow o Gediniense. Por
ello se puede atribuir a las calizas alabeadas una edad silirica o a lo sumo
Devénico muy bajo.

1.3.3 PIZARRAS, GRAUWACAS Y SILEXITAS D-H®

Concordante sobre las calizas alabeadas y filitas, aparece una serie de
cardcter detritico, constituida fundamentalmente por grauwacas vy filitas con
algln nivel de conglomerado y silexitas.

El caricter mds representativo de la serie son los cambios laterales de
facies, que no permiten, a la escala del trabajo, la cartografia de los dis-
tintos tramos.

Una de las zonas en que es mas patente esta variacién de facies es en
el arroyo de Pilones.

En la base, se encuentran unas filitas de color verdoso, muy fracturadas,
que casi se las puede considerar pizarras arcillosas, alternando con tramos
finos més resistentes. A continuacién aparecen unas grauwacas, general-
mente de grano grueso, que en algunos puntos pasan lateralmente a con-
glomerados.

Estas grauwacas son de tonos gris verdoso oscuro en corte fresco y
ocres cuando estdn alteradas, presentdndose en bancos masivos de hasta
2 m, de potencia.

Es caracteristico de este nivel la presencia de conglomerados general-
mente de cuarzo, con cantos muy rodados de 3-4 mm. con matriz silicea.

En el arroyo de las Siete Revueltas, un nivel de grauwacas, dentro de
las filitas, pasa a conglomerado poligénico. La presencia de una superficie
erosiva y su forma lentejonar indica que se trata de un paleocanal. Existe
un predominio de cantos de metavulcanitas y rocas apliticas, que no guardan
relacién con la litologia regional, salvo las metavulcanitas encontradas en
la serie sildrica.
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Debido a que esta serie es azoica, hemos de referirnos a la bibliografia
regional, concretamente a la datacion de KOGKEL y STOPPEL (op. cit.), que
dan una edad que va de un Dev6nico muy bajo al Carbonifero Inferior.

1.34 CONGLOMERADO POLIGENICO H®

Discordante sobre las pizarras y grauwacas aparece un nivel conglome-
ratico, Irregularmente distribuido y poco representado en el dominio de esta
Hoja. Fue ya descrito por BLUMENTHAL (1930), al cual le dio el nombre de
Conglomerado de Marbella.

Es un conglomerado poligénico, de litologia muy variada, dependiendo
de su situacién, pues mientras en unas zonas, Marbella, hay un predominio
de cantos calcareos, en otros, Torre Blanca, existen muy pocos cantos de
calizas, lo cual le da un aspecto muy distinto.

Es en la zona de Torre Blanca donde alcanza una cierta representatividad
esta formacion, limitdndose en el resto de la Hoja a afloramientos de poca
extensién.

En este punto es un conglomerado constituido por cantos de cuarzo,
liditas, filitas y grauwacas, aplitas y algunas calizas. El tamaiio de los cantos
es muy variable, desde un milimetro a varios centimetros.

BLUMENTHAL (1930) le atribuyé una edad Devénica, pero MICHELAU
(1942) encontré en algunos cantos fauna que data del Viseense, por lo cual
se puede atribuir una edad postviseense, posiblemente Carbonifero Superior.

1.3.5 ARENISCAS Y CONGLOMERADOS P-To

Sobre los materiales malaguides se apoya discordantemente una forma-
cion de caracter continental formada por pizarras, areniscas y conglomera-
dos rojizos.

Los conglomerados son exclusivamente siliceos, con cantos de cuarzo
y liditas muy redondeados, de tamafo medio, entre 3 y 4 cm. y un maximo
de 10 cm. La matriz es arenosa y el cemento variable, dando lugar, en unos
puntos, a rocas muy consistentes y, en otros, a rocas deleznables.

Las areniscas son de grano fino, con abundante mica detritica y colores
que varian de rosa palido a ocre de acuerdo con el contenido en hierro.

Estas pueden clasificarse como litarenitas o sublitarenitas, si empleamos
la clasificacion de FOLX, o subgrauwacas a protocuarcitas, si usamos la de
PETTIJOHN.

Este conjunto litolégico presenta una facies muy préxima a la del Trias
Germénico Inferior (ROT), fosilizando un viejo relieve finihercinico (CHA-
MON, C.; ESTEVEZ, C., y PILES, E., 1973).

Junto con las areniscas aparecen niveles margosos, también de color rojo.
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Un corte representativo es el del Arroyo Pajares, en el que se ha visto,
de muro a techo:

— Cinco metros de areniscas algo margosas de grano muy fino y color
rosado,

— Tres metros de conglomerado de cantos de cuarzo y cuarcitas de to-
nos amarillos a rosados.

— Cuatro metros de margas arenosas de color verde en corte fresco
y violdceo en superficie alterada, con lentejones francamente rojos.

— Un metro de microconglomerado.

— Un metro de margas arenosas.

— Un metro y medio de conglomerados de cantos gruesos de cuarzo.

— Tres metros de areniscas de tonos rosados de grano medio a fino,
menos compactas hacia el techo.

— Seis metros de conglomerado grueso.

— Siete metros de areniscas ocres.

La potencia total de este corte resulta indeterminable por la tectoniza-
ci6bn a que esta sometido, que impide observar el muro y el techo.

Para el permotrias, en general, la potencia no debe superar los 100-150 m.

La edad de esta formacion la determiné MICHELAU, quien encontr6
al NO. de Maélaga la Voltzia heterophyllia del Buntsandstein.

1.3.6 DOLOMIAS

A techo del Maldguide se encuentra en Torre Blanca una formacién de
dolomias y calizas dolomiticas que se apoyan, bien sobre el Permotrias, hien
sobre la serie de filitas y grauwacas. Se trata, pues, de un episodio marino
transgresivo sobre las facies continentales.

Este tramo estd representado unicamente al norte de Santa Fe de los
Boliches.

Estd constituido por unas calizas y dolomias de color gris o blanco, de
grano muy fino, tableadas y con abundantes intercalaciones margosas.

Segiin datos de sedimentologia, el contenido en dolomita varia desde
casi nulo hasta un 55 por 100,

Hacia el muro, este paquete carbonatado tiene caracter brechoide, lo
cual puede interpretarse mediante un pequefo despegue sobre los niveles
rojos y permotridsicos, lo mismo que sucede en el Cerro San Antén (AZE-
MA, 1860).

La potencia visible de este tramo se estima en unos 75 m.

La edad atribuida al mismo varia segin los autores. Para BLUMENTHAL
(1949) y MOLLAT (1968) es permotridsica, mientras que AZEMA [1960) inter-
preta esta serie carbonatada como las tipicas dolomias Rhetienses.
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1.4 TERCIARIO-CUATERNARIO S
1.4.1 EOCENO-OLIGOCENO Tz

Entre las localidades de Coin y Monda se extiende un pequefio corredor,
de unos 4 km. de largo por 500 m. de ancho, de valor medio.

El borde sur, al menos en parte, se encuentra limitado por una fractura
de gran desarrollo, que se extiende hasta la Hoja limitrofe de Marbella.

En dicho corredor se encuentran una serie de blogues de una arenisca
ocre-amarillenta. Por el aspecto de los blogues, parece ser una unidad bien
estratificada en bancos de 2 a 3 m. de potencia, en discordancia con las
unidades yacentes.

lgualmente, y dispersos entre las tobas de Coin, se encuentran unos
bloques similares.

La falta total de afloramientos, ya que se encuentra toda la zona labra-
da, nos obliga a emplear criterios de correlacién litolégica con otras zonas
concretamente las Hojas de Marbella y Estepona (CHAMON, C.; ESTEVEZ, C.,
y PILES, E., 1973).

Segin esto, pensamos que se trata de una formacion «flysch» [T;_;,]. en
una facies atipica, formada por una alternancia de areniscas y margas.

La ausencia de fauna obliga a recurrir a las Hojas anteriormente citadas,
con lo que la serie quedaria localizada entre un Eoceno-Oligoceno.

No obstante, esta datacién es susceptible de modificacion a la vista de
los estudios mas detallados del corredor.

142 MIOCENO Tb.o™, 1.0

Fosilizadas por las formaciones detriticas Pliocenas (Alhaurin el Grande},

y por los depésitos tobaceos [Coin), aparecen unas brechas de edad igua!-

L. Bb-Be
mente problematica T,

Se trata de brechas monogénicas; marméreas con cemento calizo, con
cantos que llegan a bloques en la localidad de Alhaurin, y de cantos de
areniscas que alcanzan igualmente gran desarrollo, y que pensamos deriven
de las areniscas del flysch.

En ambos casos, parecen estar formadas por clastos oriundos de las
formaciones cercanas: Sierra de Mijas en el primer caso y formacién flysch
en el segundo.

Por su posicién respecto a los materiales suprayacentes, se trata de una
formacién preplioceno-post-flysch.

Los materiales miocenos estdn escasamente representados en la Hoja y
estan constituidos por areniscas calcdreas porosas en facies molésica. Uni-
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camente se han visto en tres localidades: Alhaurin de la Torre, Las Alacra-
neras y al SQO. de Coin. En todos los casos se trata de afloramientos muy
pequefios, por lo que para su interpretacion debemos referirnos a la Hoja
16-44 donde alcanzan un gran desarrollo. Cada uno de los tres afioramientos
tiene unas caracteristicas litolégicas peculiares.

El afloramiento de Alhaurin de la Torre se apoya sobre los marmoles de
la Sierra de Mijas y su litologia esta formada por cantos y arenas derivadas
de rocas metamorficas, es de color oscuro con abundantes nédulos amari-
llos de limonita.

El de las Alacraneras se apoya sobre el Maldguide, contiene cantos deri-
vados de las rocas maldguides.

El del SO. de Coin se apoya sobre un pequefio afloramiento de perido-
titas. Engloba fundamentalmente cantos carbonatados derivados posiblemente
de los marmoles de la Unidad de Blanca, ya que dicha formacién se encuen-
tra muy préxima. En esta molasa se han encontrado restos fésiles de pele-
cipodos, pero en un estado de conservacion que no ha permitido su cla-
sificacién,

La datacién de las molasas se debe a BLUMENTHAL (1930), quien encon-
tré en la base, en Alora, el Aequipecten praescabrisculus FONT, que data
el Burdigaliense.

Sin embargo, en parecidos materiales de facies molasa, la mision de An-
dalucia (1889) y por una importante asociacion de fésiles daté un Mioceno
Medio-Superior.

La edad mas aceptable es esta altima, porque la molasa se apoya sobre
el flysch aloctono, el cual cabalga a un Burdigaliense bien datado por BOUR-
GOIS, J., y otros (1972).

143 PLOCENO T, Tcgs, Tsy Tm,

Estd representado en la Hoja por una serie de afloramientos que por
situacion los separamos en dos dominios: borde N (4rea Coin-Monda) vy
zona costera.

Son sedimentos marinos con abundante fauna que, en nuestro Aarea,
abarcan desde el Tabianense Inferior al Placenziense Medio.

N ., B B
Litolgicamente estdn formados por conglomerados, Tcg,. arenas Ts; y

arcillas margosas Tm:.

La distribucion de estas litologias es diferente en los dos grupos de
afloramientos ya sefialados, pues en la zona N. es constante un nivel infe-
rior de arcillas y a techo el nivel de arenas tipico para todo el Plioceno del
Mediterrdneo.

En los afloramientos de la costa no puede establecerse la misma serie.
Baséndose en los datos de campo y confirmados por los de micropaleontolo-

18



n
o L
- ~
<
RIS
@
RS
(3]
o
z
x
>
2
o
o
d3-gl'ep-9l » © ~ © weal—
e o [} o] <] % M [ey =)=}
s0049w
1 F—— i ) === | e —— 3 = pt—— g S—— —— S—— m—
N3 < 3 e e °
YION3LOd

19

Figura 1



gia, la serie que se puede establecer es la siguiente: en la base un nivel
de arcillas margosas o arenas amarillas y finalmente a techo otras margas
limosas.

Se ha efectuado una serie de cortes; entre los mas representativos estan:

Corte del rio Real (Fig. 1)
Descripcion de la serie
La sucesion de materiales, de muro a techo, es la siguiente:

— 2 m. de conglomerado basal que se sitGa, en clara discordancia, sobre
materiales metamoérficos. Los cantos son de naturaleza variada y apa-
recen bien redondeados.

— 2 m. de arenas amarillentas con cantos de cuarzo. marmol y perido-
tita, cuyo tamano es del orden de 4-5 cm. de diametro (M-201 y 202).

— 6 m. de arenas con fragmentos de conchas (M-203 y 204).

— 45 m. de arenas con niveles de conglomerados (M - 205).

— 10 m. de arenas con fragmentos de conchas y niveles de conglome-
rados (M - 206).

— 3 m. de conglomerados de cantos variados (M -207).

— 5 m. de arenas con pasadas de conglomerados (M - 208).

— 5 m. de conglomerados semejantes a los de la M-207, pero de ta-
mafio medio de cantos algo mayor.

— 5 m. de arenas con intercalaciones de conglomerados (M -209).

— 5 m, de arenas {M-210).

Datos sedimen:oldgicos
Contenido en carbonatos

El contenido es bajo y relativamente uniforme a lo largo de toda fa co-
lumna. En ninglin caso se supera el 50 por 100 de carbonatos. Los valores
més elevados suelen ir ligados a niveles con abundante microfauna y con
fragmentos de conchas de macrofésiles, de naturaleza calcarea.

En la figura 2 se ha representado la variacién de! contenido en carbona-
tos expresado en porcentajes, en forma de curva, para el conjunto de la
serie. Los valores absolutos obtenidos para cada muestra se indican en la
Tabla | del Apéndice que se inserta al final de esta Memoria.

Anélisis granulométricos

Se han realizado granulometrias de todas las muestras, excepto de la 203.
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Nos referimos aqui a los datos que se obtienen de ellas, pero sin re-
presentarlas.
Los parametros varian del modo siguiente:

Hé ... ... ... .. .. .. .. .. ... ... 04215
Qdephi ... ... ... ... ... .. .. ... .. .. 06al75

Unidos a la forma de las curvas, sugieren unas condiciones desiguales.
La seleccién es variable, con valores bajos {por ejemplo, M-202 y 207) para
algunas muestras y elevados para otras {por ejemplo, M-208 y 210).

El medio de depdsito que se infiere muestra una acusada influencia flu-
vial, ligada, probablemente, a un medio marino somero.
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Morfoscopias

Se ha llevado a cabo un contaje de cantos sobre la muestra 207, corres-
pondiente a uno de los niveles conglomeraticos mas representativos de
la serie.

Destaca la alta esfericidad segin RILEY [0,8-1), mientras que la de
KRUMBEIN muestra valores algo mdas dispersos, con un ligero predominio
de los valores comprendidos entre 0,6 y 0.8.

El redondeamiento (R] muestra una cierta simetria, alrededor de valores
de 04-08, pero tan sélo el 46 por 100 de los cantos superan un redondea-
miento de 06.

Destaca, también, la tendencia de los cantos a ser poco aplanados, ya
que los valores del A. predominantes estan comprendidos entre 1 y 2 v,
en menor proporcion, entre 2 y 3, pero con cardcter netamente secundario
en cuanto a abundancia.

La relacién cantos/matriz es de 48,2 a 51,8,

De estos datos se deduce un transporte rdpido y corto, posiblemente
intermitente, en el que los cantos no llegan a redondearse del todo.

Mineralogia de arenas

Se han estudiado las fracciones ligera y pesada, separadas mediante el
empleo de liquidos densos (Bromoformo). Las muestras, de tamafos com-
prendidos entre 0,5 y 0,05 mm,., se mantienen en ebullicion durante quince
minutos con CIH comercial, para destruir los carbonatos y los 6xidos e hi-
droxidos de hierro.

Se determinan:

Fraccion ligera

M - 201 M-210
Cuarzo ... ... ... ... 35440 por 100 Cuarzo ... ... ... ... 5565 por 100
Opacos ... ... ... ... 4045 » » Opacos ... ... ... ... 1015 = »
Fragmentos ... ... ... 510 » » Fragmentos ... ... ... 2030 » >
Fraccién pesada

M -201 M-210
Enstatita ... ... ... 20-30 por 100 Enstatita ... ... ... 2530 por 100
Opacos ... ... ... ... 25 » » Opacos ... ... ... ... 1520 » »
Hornblenda ... ... ... 2530 » » Hornblenda ... ... ... 3033 »
Augita ... ... ... ... 810 » Augita ... ... ... ... 4 » »
Granates ... ... ... 2-3 » » Granates ... ... ... 1015 » »
Titanita ... ... ... ... 2 » s Espinela? ... ... ... 2-4 = »
Moscovita ... ... ... -2 = » Topacio ... ... ... ... 1-2 » »
Biotita ... ... ... ... 2-4 » »
Espinela? ... ... ... 2-3 » »
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Como puede observarse predominan, en porcentajes muy semejantes, la
enstatita y la hornblenda 'sobre el resto de la fraccion pesada. De este he-
cho se puede deducir una procedencia, para estos materiales, de rocas
igneas bdsicas y ultrabasicas y metamérficas de alto grado, que afloran ex-
tensamente en la Sierra de Alpujata, situada al norte de los afloramientos
pliocénicos que aqui estudiamos.

La carencia de fauna representativa nos obliga recurrir a criterios de
correlaciéon con otros afloramientos. Pensamos, por tanto, que se trata de
un Plioceno Inferior.

Corte en la cantera de la ceramica al sur de Serrezuela
Descripcion de la serie (Fig. 2)

— 2 m. de arcillas margosas azuladas (M-1221) con lentejones de are-
nas finas amarillentas (M - 1220).

— 23 m. de alternancia de arcillas margosas azuladas (semejantes a
M-1221) y arenas muy finas [semejantes a M-1220). El espesor de
los niveles arcillosos oscila entre 0,70 y 1 metro, mientras que el
de las arenas varia entre 5 y 10 cm. (M -1222).

— 5 cm. de arenas muy finas (M -1223).

— 2,5 m. de arcillas semejantes a los niveles anteriores.

— 5 cm. de arenas semejantes a M - 1223,

— 57 m. de arcillas margosas azuladas (M - 1224).

— 40 cm, de limolitas arenosas compactas. El cemento ha de ser car-
bonatado, a juzgar por el alto contenido (57,3 por 100) de los mismos.
En la base de este estrato existen ejemplos de estructuras sedimen-
tarias de deformacion, del tipo </oad cast» (calcos de cargal.

Datos sedimentoldgicos

Contenido en carbonato

Por lo general bajo, a excepcion de la M-1225, anteriormente comen-
tada. El contenido medio es bastante uniforme, sin que se supere, en nin-
gun caso, el 25 por 100.

Andélisis granulométricos

Los resultados obtenidos para las muestras M-1220, 1222 y 1223 son
muy uniformes, y los valores de los parametros deducidos varian muy poco:

Hé ... ... (o oo i s s e s s e . 0,05 204
Qdephi ... ... ... ... .o ol el s e e e . 00T 204
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Las formas de las curvas son, igualmente, muy similares, presentando
todas las muestras una buena seleccién en cuanto al tamafio medio del
grano, que corresponde al de la fraccién arena muy fina.

Estos datos concuerdan en un ambiente de playa marina [CAILLEUX y
TRICART, 1963).

En cambio, la M- 1225 muestra unas caracteristicas distintas. La fraccién
media corresponde a los tamafos limo y arcilla. Los valores de Hé y
Qdephi son, respectivamente, 0,6 y 1,2, por lo que la seleccion es bastante
mala y la forma de la curva se asemeja a las de tipo fluvial.

Por otra parte, el elevado contenido en carbonatos (anormalmente alto
para ese tipo de muestras), que aparece en M-1225 respecto al resto de
la serie, parece sugerir que se deba a efectos diagenéticos.

Esta interpretacién estaria de acuerdo con la existencia de estructuras
de carga, en la base del estrato, producidas durante la diagénesis (no nece-
sariamente muy acusada). Puede tratarse también de un depésito mas
abundante de carbonatos, hacia el techo de la serie, ligado a una sedimen-
tacién mas tranquila.

Tras el depésito, en la etapa diagenética, el sedimento se compactaria
y se producirian en la base del mismo las estructuras de carga.

Mineralogia de arenas

Los resultados obtenidos, que se refieren a la M-1223, son:

FRACCION LIGERA FRACCION PESADA
M-1223 M- 1223

Cuarzo ... ... ... ... 60-70 por 100 Enstatita ... ... ... 20-25 por 100

Fragmentos ... ... ... 20-30 » » Opacos ... ... ... ... 4042 » »

Opacos ... ... ... ... 510 » = Granate ... ... ... 1012 » =
Hornblenda ... ... ... 5 » »
Augita ... ... ... ... 485 » »
Turmalina ... ... ... 2-3 » =
Andalucita ... ... ... 23 » »
Estaurolita ... ... ... 1-2 » »
Moscovita ... ... ... -2 » o»
Espinela? 1 » =
Qtros ... ... ... ... 122 = s

Interpretacion sedimentaria

El gran contenido en fésiles y los datos de sedimentologia coinciden en
un ambiente marino, no muy profundo, de baja energia, que se mantiene
bastante uniforme a lo largo de toda la secuencia, en la que dominan los
limos y arcillas.
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Esta fraccién fina seria llevada a la cuenca por corrientes débiles cuya
intensidad aumentaria esporadicamente, depositandose, entonces, los lente-
jones y niveles de arenas bien seleccionadas, que parecen indicar episodios
de playas marinas en el ambiente de depdsito.

La procedencia es similar a la de los cortes anteriores.

La edad de este corte es Tabianiense Superior-Placenziense Inferior, dada
por la Globorotalia puncticulata [DESHAYES) y Globigerinoides elongatus
(D'ORBIGNY) encontrados en la muestra 16-45-1B-CE 1224.

Conclusiones generales

El informe micropaleontolégico permite diferenciar dos grandes conjuntos
de materiales, que se distribuyen de este modo:

PLIOCENO INFERIOR (Tabianiense Inferior).—Cortes del rio Real.
PLIOCENO MEDIO Y SLIPERIOR (Tabianiense Superior-Placenziense Infe-
rior.—Corte de la cantera.

Segun los datos sedimentolégicos expuestos anteriormente, la evolucién
de la sedimentacién a lo largo del Plioceno es como sigue:

En la base del (Tabianiense Inferior) Plioceno Inferior la sedimentacion
comienza en un ambiente marino poco profundo y cercano a costas, gene-
ralmente de alta energia, como lo demuestra la abundancia de niveles de
conglomerados. En algin punto, se llega a observar el conglomerado basal
en discordancia sobre un sustratum metamoérfico (corte A). Durante el resto
del Tabianiense, la energia del medio sufre fluctuaciones, en el sentido que
alternan etapas de alta energfa [caracterizadas por conglomerados semejan-
tes a los de la base), de energia media (arenas) y baja (limos y arcillas). De
un modo simultdneo, se produce una precipitacion de carbonatos.

Las caracteristicas més importantes de cada una de estas etapas scn:

a) Energia alta: Se depositan niveles importantes de conglomerados,
ligados, en general, a etapas de transporte rapido y corto por corrientes
fuertes, probablemente originadas en épocas de tormentas. La mayoria del
transporte debié producirse en régimen fluvial, pero la sedimentacién se
llevé a cabo en medio marino, costero, sin que se retrabajaran demasiado
estos aportes continentales, lo que explica sus caracteristicas granulomé-
tricas y los valores de los indices reducidos de ellas. Todos los resultados
apuntan, pues, a ese escaso transporte.

b) Energia media: Depésito de arenas, normalmente bien seleccionadas.
Se interpretan ligadas a corrientes laminares uniformes. El ambiente podria
ser de playas marinas.
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Tanto en el caso a) como en el b), el contenido en carbonatos suele ser
bajo y si hay algun porcentaje elevado suele deberse a la presencia de fasiles
de caparazdn calcéreo.

¢) Baja energia: Las corrientes son tan débiles, que sélo pueden trans-
portar las particulas mas finas (limos y arcillas) y ademds permiten una
débil precipitacién de carbonatos.

En términos generales, se observa que la energia del medio decrece de
muro a techo de la serie, de modo que, hacia arriba, son més abundantes
los limos y arcillas margosas {con mdas elevado contenido en carbonatos).

En cuanto a la procedencia de estos materiales, los datos del estudio
de minerales pesados indican su origen a partir de rocas igneas bdsicas
y ultrabasicas y metamdrficas de alto grado, las cuales afloran, extensa-
mente, en las Sierras Bermeja, de Alpujata y de Mijas, ubicadas al norte
de la Cuenca Pliocénica y que estarian emergidas y sometidas a intensa
erosion.

Un dato, que en apariencia estd en desacuerdo con esta procedencia
desde el norte de todos estos materiales, es la direccién de paleocorriente
medida en Arroyo Pajares (M -1209) que apunta hacia el Norte, es decir,
indica una procedencia desde el Sur. Hay que tener en cuenta que se trata
s6lo de una medida y, por tanto, poco representativa estadisticamente y que,
ademas, en un ambiente del tipo del que se estd considerando (marino, poco
profundo y cercano a costas} es normal la existencia de una bimodalidad
en las direcciones de las paleocorrientes. Se tendrian entonces paleocorrien-
tes desde el continente, que serian el caso «normal», y paleocorrientes hacia
el continente, como en el ejemplo de la M-1209. Una causa generadora,
en absoluto extrafa, de ambos tipos, podria ser la accion de las mareas
o del oleaje. Téngase, ademds, en cuenta, la posibilidad de aparicion de
paleocorrientes paralelas a la costa, de origen claramente ligado a corrien-
tes costeras, bien de deriva o de marea, producidas quiza por la existencia
de irregularidades topograficas submarinas en las cercanias de la costa.

En el Plioceno Medio-Superior el ambiente continda siendo marino y
proximo a costas, si bien con algunas diferencias respecto al Plioceno Infe-
rior, que pueden concretarse en dos aspectos, ligados entre si:

a) Mayor uniformidad de la energia del medio a lo largo de la secuen-
cia, que se traduce en una sedimentacion mas homogénea integrada por
limos y arcillas, alterada tan sé6lo por pequeiios lentejones de arenas que
representan pequefias etapas de mayor influencia de las corrientes. Es de
destacar, en apoyo de esta observacion, la ausencia casi total de niveles
conglomeréticos.
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b} En general, baja energia del medio, que permite el que los carbo-
natos precipiten, simultineamente a la llegada de los aportes detriticos
finos (limos y arcillas), transportados por corrientes débiles.

De los cortes y muestras estudiadas se deduce que la tranquilidad del
medio se acentia hacia el techo de la serie pliocénica, de modo que en
el Placenziense Medio el depdsito es de margas limosas, con un alto con-
tenido en carbonatos (M -1201).

La procedencia, como en el Plioceno Inferior, es de las rocas igneas ba-
sicas y ultrabasicas y metamérficas de alto grado, que afloran en las Sie-
rras situadas al Norte.

En cuanto a los materiales mas superiores (M -1202), de edad incierta,
se estima que corresponden a una fase sedimentaria de condiciones muy
diferentes, que podria ligarse a la etapa de colmatacién de la Cuenca Plio-
cénica.

144 CUATERNARIO

Para la Hoja de Coin podemos distinguir los siguientes depdsitos de
esta edad:

— Dunas

— Playas

— Terrazas y Aluviones

— Piedemontes y conos de deyeccidn
— Piedemontes con costras calcéreas
— Travertinos y Tobas

— Cuaternario indiferenciado

1441 Dunas QD

Aparecen en la zona costera, entre Punta Ladrones y Rio Real [préximo
al borde O. de la Hoja), orientadas E.-O. a sensiblemente SO.-NE. y forma-
das a expensas de las arenas de playa.

Estan totalmente inactivas, cubiertas por la vegetacion, y su acumulacion
ha formado una barrera paralela a la costa que llega a elevarse entre 40
y 50 m. sobre el nivel de la playa actual.

Presentan laminacion cruzada a gran escala, que es perfectamente visi-
ble en la trinchera de la carretera Madlaga-Cadiz al cruzar el arroyo de las
Canas.

Tienen cementacion calcarea, que parece aumentar con la antigiiedad;
en las mas modernas s6lo aparecen esporadicamente pequeiios nicleos que
la presentan incipiente, son nlcieos con gran porosidad. En las partes més
altas desprovistas de vegetacion, existe ain cierta actividad con formacion
de ripples y pequeiios desplazamientos de arena.
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14.4.2 Playas QP

La costa malaguefa es de tipo pacifico, con una cadena montaiiosa para-
lela a ella y trazado rectilineo. Su perfil es 'suave, practicamente sin acanti-
lados y con un gran desarroyo de playas. Los materiales que las forman son
resistatos procedentes de la erosion de las rocas metamérficas y ultraba-
sicas, por lo cual su color es oscuro a diferencia de las playas en las que
predomina el cuarzo. Por estar muy préximas a las montafias existen torren-
tes que, temporalmente, tienen un elevado poder de transporte, lo que mo-
tiva que en su desembocadura se acumulen en las playas grandes cantidades
de bloques y cantos de composicién y tamafio variables.

1.4.4.3 Terrazas y aluviones QT, QA

Dada la climatologia de la zona la red fluvial estd constituida por ram-
blas que tienen su nacimiento en los principales relieves de la zona Macizo
de Ojén y Sierra de Mijas. Hacen excepcién las de la zona de Las Chapas,
que perpendicularmente a la costa 'son las de curso mas corto al nacer en
la divisoria con el rio de Ojén.

Solamente en la cobertera de los cursos mds importantes la escorrentia
permanece durante todo el afo.

En las ramblas se han podido distinguir los lechos aluviales de inunda-
cion y algunas terrazas.

Estas ltimas pertenecen a un nivel situado de 10 a 20 m. sobre el cauce
y forman conglomerados l6gicamente de las litologias por las que se distri-
buye la red hidrogréafica, las mas importantes las tenemos en la confluencia
de los rios de Ojén con el de Alaminos de las Paradas. Algunas de ellas se
asientan sobre depésitos pliocenos, lo que nos lleva a pensar que los cursos
actuales son heredados y que en algunos momentos fueron invadidos por
el mar.

Se ha reconocido otro nivel inferior, cuya altura oscila de 1 a 4 m. y
que es el mds generalizado. Los cantos de los conglomerados estdn bien
rodados, pero hay un gran predominio de los aplanados debido a la textura
de las rocas madre (neises, esquistos, filitas, pizarras, etc.).

144.4 Piedemontes y conos de deyeccion QCd

Distribuidos por todo el area abarcada por la Hoja existen depdsitos de
este tipo, que por el escaso transporte sufrido se asientan sobre los mate-
riales a cuyas expensas se han formado. Algunos de los méas desarrollados
estan en relacion con los relieves mas importantes (Macizo de Ojén y Sierra
de Mijas). Asi, los tenemos al S. de Monda, de Coin y de Alhaurin de la
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Torre, también en el rio de Ojén o en la desembocadura de !a rambla de
Cala del Moral.

1445 Piedemontes con costras calcareas T:l3 -Q;K

La Sierra de Mijas se presenta como un gran relieve, en torno al cual
debieron formarse mantos de derrubios. Su levantamiento péstumo acentué
la erosién, por lo que estos depositos desaparecieron casi totalmente en el
flanco sur. Unicamente se han conservado unos pequefios retazos al O. de
Torremolinos, al O. de Benalmadena y cerca de Mijas.

En la vertiente norte estdn mejor conservados, formando un extenso
manto que cubre los sedimentos pliocenos desde la Sierra al rio Guadal-
horce, o bien enlazando con los originados por la sierra de Cartama.

Al pie de los relieves son unos depdsitos conglomeraticos de cantos de
marmol poco rodados de tamafio muy variable [desde unos centimetros
hasta casi 1 m.} y cemento calcareo rojizo. Su morfologia es de piedemonte
y conos antiguos con pendiente no muy fuerte. Esta ultima se va suavi-
zando hacia el llano y el material presenta entonces matriz arcillosa de un
rojo ladrillo intenso.

La edad atribuida a estos depositos por LHENAFF (1966) es de Plioceno
Inferior o Cuaternario Antiguo (Calabriense o Siciliense).

1.44.6 Travertinos y tobas Q,

En la vertiente N. de las sierras marméreas de Mijas, y de la prolonga-
cion de Sierra Blanca, en las localidades de Alhaurin de la Torre y Coin,
se encuentra una serie tobacea ampliamente desarrollada.

Se trata de una roca calcirea, facilmente deleznable, de facies amarillen-
tas claras que alcanzg una potencia maxima de 30 m. (Rio Fahala).

En algunos puntos son visibles los restos de plantas, mientras que en
otros se trata de [a'renas calcareas, con cemento calizo. Es frecuente encon-
trarse concrecciones y nddulos calcareos.

Estas tobas estdn asociadas a una serie de manantiales, que a su vez
pudieran estar relacionados con una serie de fracturas y contactos meca-
nicos de los marmoles.

Asociados a ésta, y de una forma irregular, aparecen una serie de tra-
vertinos asociados, igualmente, a los marmoles, aprovechandose para la
construccién, como ocurre con la cantera existente en la carretera de Ojén
a Monda.

1.4.4.7 Cuaternario indiferenciado Q
Incluimos en él los coluviones, pequefios restos de antiguos conos y
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depésitos similares que estan repartidos por toda la Hoja y que estan for-
mados a expensas de la litologia sobre la que se asientan.

Destacaremos sélo en especial unos depdsitos de arcillas rojas, que
cubriendo parcialmente el frente de la formacién de dunas se extienden
como una banda paralela, no continua, entre ellas y los relieves paleozoi-
cos. En la zona de Calahonda (al E. de Punta Ladrones) llegan hasta la costa
al faltar las dunas.

El conjunto, con estratificacion difusa, presenta un ligero buzamiento
hacia la costa e hiladas de cantos paleozoicos.

Procede del lavado del manto de alteracién de los materiales malaguides
(pizarras, grauwacas, calizas, filitas, etc.) y del Permotrias, principalmente.

En la zona de Calahonda parece asentarse sobre un nivel de arrasamiento
de origen dudoso, aunque por encontrarse junto a la costa posiblemente sea
una primitiva superficie de abrasion marina. También es clara entre Cala
del Moral y el cabo de Calaburra.

2 TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

De los estudios mas antiguos realizados en la zona merecen destacarse,
por su importancia, los efectuados por ORUETA [1917) y BLUMENTHAL (1949).

Para el primero de ellos la estructura de esta regién es un anticlinal
cuyo nacleo lo constituyen los marmoles. El flanco norte estaria parcial-
mente recubierto por los sedimentos ne6genos de la Hoja de Malaga, mien-
tras que en el Sur aflorarian los neises y micasquistos concordantes sobre
los méarmoles.

Para el segundo, la estructura general es también un anticlinal fuerte-
mente vergente hacia el Norte y asimétrico, ya que la litologia de ambos
flancos es diferente.

En un primer trabajo (1930) supone que los marmoles estdn separados
de los neises por una superficie tectdénica. En un trabajo posterior (1949)
abandona esta idea y supone una Unica unidad tecténica, desde la costa
a los mérmoles.

Posteriormente a estos autores no existe ninglin trabajo de detalle en
esta Hoja. En la sintesis hecha por EGELER y SIMON (1969] sobre las Béti-
cas, se refieren a los trabajos de los alemanes efectuados al O. de la Hoja.
Segiin estos autores se trataria de una estructura de mantos, en la que se
pueden distinguir tres unidades fundamentales: Complejo Malaguide, Com-
plejo Alpujarride y Unidad de Blanca.

Siguiendo, pues, en la linea marcada por estos (ltimos autores y con
las ideas estructurales sobre las cordilleras Béticas, se han establecido den-
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tro de la Hoja tres conjuntos tectonicos principales, que de base a techo
son: Unidad de Blanca, Alpujarride y Malaguide.

Dividimos la evolucién tecténica en dos fases: Una hasta la colocacién
de los mantos y otra posterior.

2.2 UNIDAD DE BLANCA

La Unidad de Blanca, formada por la Sierra de Mijas y borde oriental de
la Sierra Blanca, constituye el tramo inferior, al menos tecténicamente, que
aflora en el dominio de la Hoja.

El definir esta unidad como un manto es debido a consideraciones regio-
nales, pero en ningldn punto se ve su base, por lo cual es imposible deter-
minar si se trata o no de una unidad movida.

Esta unidad se ha correlacionado con otras unidades Béticas. BLUMEN-
THAL (1935) pens6 que podria ser el equivalente del Trias alpujarride exis-
tente al E. de Mélaga. Para EGELER y SIMON (1969) seria equivalente al
Nevado-Fildbride.

Personalmente cremos que todas las correlaciones con otras unidades
son muy problemaéticas, por tratarse de un afioramiento aislado, sin conexio-
nes visibles con otras unidades y afectado por un mayor metamorfismo, lo
cual contribuye a enmascarar aln més las posibles semejanzas. Por ello
creemos mas conveniente considerar esta unidad como un autdéctono rela-
tivo del resto de los materiales, sefialando que lo mismo podria ser Nevado
Filasbrlde que una unidad intermedia Ballabona-Cucharén o una unidad infra-
alpujarride, que no estd representada mas al E.

Dentro de esta unidad ya se definié6 en Sierra Blanca un accidente tecto-
nico (CHAMON, ESTEVEZ y PILES, 1973) que viene determinado por un nivel
brechoide muy tectonizado, que separa dos conjuntos de mérmoles con ca-
racteristicas distintas, como puede ser la existencia en el nivel inferior de
una fase de plegamiento no existente en el nivel superior.

Dentro del dominio de esta Hoja no se ha podido identificar esta fase de
plegamiento, pero si se ha podido seguir una superficie tecténica que pone
en contacto dos series de méarmoles francamente distintas: una superior
masiva, muy recristalizada, con otra inferior tableada y menos recristalizada.

En unas zonas se ponen en contacto marmoles con marmoles; entonces,
la discontinuidad viene marcada por un tramo de potencia variable entre uno
y varlos metros de una roca muy deleznable, de color blanco y composicion
calcarea, que se puede considerar una caquirita. En otros puntos hay entre
ambos conjuntos de mérmoles lentejones de rocas neisicas y cuarcitas.
En estos casos dichas rocas neisicas y cuarciticas aparecen muy fracturadas
e Incluso llegan a encontrarse dentro de ellas restos de marmoles azules
del nivel inferior, que se interpretan como cufias arrancadas durante el
desplazamiento.
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En el conjunto de la unidad se ha podido detectar una serie de fases de
cefermacién que parecen ser anteriores al apilamiento de los mantos, ya
que no afectan a las superficies tecténicas.

En los marmoles, dada su homogeneidad y el grado de recristalizacion
alcanzado, resulta casi imposible determinar dichas fases; dnicamente cuando
el marmol tiene un fajeado caracteristico se han podido detectar pliegues
isoclinales muy apretados y de amplitudes decimétricas a métricas. También
en otros puntos, Sierra Bermeja, se vieron dos esquistosidades ligeramente
oblicuas, marcadas en superficie por erosién diferencial de los granos de
marmol.

Dentro de los médrmoles y a techo de los mismos, existen lentejones de
neises y anfibolitas, aunque estas Ultimas son muy escasas, a diferencia
de lo que ocurre en Sierra Blanca. Es en estos materiales donde mejor se
ha podido estudiar la tect6nica y microtecténica.

A primera vista resalta la existencia de una esquistosidad S, simultanea
a una fase de pliegues isoclinales F;, muy apretados, semejantes a los exis-
tentes en los marmoles.

Dicha esquistosidad se ha denominado S; porque parece existir una
esquistosidad anterior S;, visible en la charnela de los pliegues, donde se
pueden ver anfiboles y otros minerales doblados y afectados por la Fs.

Estas dos esquistosidades pueden ser las vistas en los marmoles. La S;
seria una esquistosidad de flujo y la S, de flujo o plano axial, lo cual expli-
caria su casi paralelismo en los flancos de los pliegues y por esto el que
muchas veces se identifique en el campo solamente una esquistosidad.

Finalmente, existe otra fase posterior F3, que da lugar a pliegues suaves
sobre los anteriores, como se ha podido ver en algin nivel de anfibolitas
donde se producen figuras muy complejas.

23 UNIDAD ALPUJARRIDE

Sobre la Unidad de Blanca se encuentra una serie de materiales meta-
mérficos que constituyen el manto Alpujarride.

La base de estos materiales se apoya unas veces sobre neises, otras
sobre marmoles, todo ello perteneciente a la Unidad de Blanca, mediante
una superficie tecténica claramente visible en todo el flanco sur de la Sierra
de Mijas. Dicha superficie viene marcada por la existencia de una zona
milonitizada de potencia variable. En algunos puntos, carretera de Mijas a
Coin, también se ha detectado la existencia de oblicuidad entre las esquis-
tosidades mas patentes de ambos conjuntos.

El desplazamiento de este manto no puede ser determinado. Si se puede
determinar un desplazamiento minimo, considerando la Unidad de Blanca
como una ventana tecténica. Desde esta ventana hasta el frente del cabal-
gamiento que se sitda en la Hoja de Alora, donde el Alpujarride cabalga
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el Subbético, hay una distancia de unos 25 km., que da un desplazamiento
minimo del manto.

En cuanto a la tectnica de detalle es en esta unidad donde mejor se
han podido observar las fases de deformacién. Un punto excepcional es el
existente en un acantilado de la costa préximo a la Torre de Benalmadena.
En este punto coinciden varias circunstancias favorables: una serie no muy
metamérfica, alternancia de niveles de distinta composicién y una erosi6n
diferenclal. Las deformaciones y fases visibles son:

a) Una esquistosidad S, determinada por minerales micdceos y subpa-
ralela a la estratificaci6n.

b} Una fase de plegamiento F, que da lugar a pliegues apretados de
amplitudes decimétricas a métricas, que afectan a la S;, como puede verse
en las charnelas asociadas a una esquistosidad S, de plano axial en las me-
tapelitas y divergente en los niveles areniticos. También se pueden ver plie-
gues subsidiarios menores.

¢} En otros puntos también se han observado pliegues suaves ortogona-
les a los anteriores y que parece van asociados a una esquistosidad de
fractura.

24 MALAGUIDE

La existencia del manto Maldguide, dentro del dominio de esta Hoja,
como unidad tecténica de gran desplazamiento, resulta problemética. No se
puede dudar de la existencia de escamas de mayor o menor desplazamiento
como la existente al NE. de Santa Fe de los Boliches, la de las Chapas de
Marbella y Las Alacraneras. Las dos primeras quedan definidas por un salto
de metamorfismo muy grande, ademds de una superficie tecténica més o
menos visible. En la zona de Las Alacraneras los materiales malédguldes se
apoyan directamente sobre las rocas ultrabdsicas, sin que estén afectadas
por metamorfismo de contacto, lo cual nos sirve para determinar que el
desplazamiento de estas escamas es posterior a la colocacion de las pe-
ridotitas.

Sin embargo, en otros lugares como la Cala del Moral y NO. de Fuengi-
rola, ya no resulta tan evidente la existencia del cabalgamlento. En estas
zonas, bajo las calizas siliricas y concordantes con éstas, aparece una serie
de filitas y metagrauwacas, atribuidas al Maldguide; a continuacién y tam-
blén concordante, hay una potente serie de esquistos claramente alpuja-
rrides. Por otra parte, tampoco existe una superficie tecténica o salto de
metamorfismo mayor al normal que haga pensar en un cabalgamiento o
escama.

Partiendo de estos hechos llegamos a la conclusion de que, al menos
en el dominio de la Hoja, el Complejo Maldguide no representa una unidad
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de gran desplazamiento y que, incluso, en algunos puntos puede estar en-
raizado y constituir una serie continua con el Alpujarride.

En cuanto a las deformaciones existentes en esta unidad son menos evi-
dentes que en los conjuntos inferiores.

En las calizas y filitas se han visto pliegues isoclinales muy apretados
de pequefia y media dimensién, y una pizarrosidad o laminacién que pueden
corresponder a la S, y F, vistas en los conjuntos inferiores.

Por otra parte, el alabeo de las calizas es sin duda consecuencia de una
fase tectdnica de poca intensidad, lo cual guarda semejanza con la ditima
fase visible en el manto alpujarride.

A medida que se asciende en la serie las deformaciones parecen perder
intensidad e incluso desaparecer.

25 EDAD DE LAS DEFORMACIONES

Para datar en el tiempo estas deformaciones debemos conocer primera-
mente las edades de las series.

En el caso del Malaguide si se conoce su edad, al menos hasta el Sildrico.
Por otra parte existe una cobertera permotridsica de facies germanica dis-
cordante, no afectada por el metamorfismo y sin esquistosidad, mientras
que los sedimentos inmediatamente infrayacentes si presentan deformacio-
nes, lo que hace pensar que éstas son hercinicas.

En el Alpujarride no se conocen edades seguras, pero ya indicamos, al
hablar del Maldguide, que parece existir continuidad estratigrdfica entre
uno y otro, por lo cual parece lGgico pensar que las esquistosidades y de-
formaciones menores, que afectan al Alpujarride, son también hercinicas.

Para la Unidad de Blanca las divergencias son muy grandes, ya que para
unos autores su edad es Precambrica (V. PASTOR, 1973), mientras que para
otros es Trias {MOLLAT, 1968). Si, efectivamente, es Precambrica, las defor-
maciones podrian ser hercinicas o mas antiguas, pero si es Trias Unicamente
puede ser de edad alpina.

En cuanto a la colocacién de los mantos, dentro del dominio de la Hoja,
no puede ser datada. Por consideraciones regionales se les atribuye una
edad alpina {Paledgeno).

2.6 DEFORMACIONES POSTERIORES A LA TECTONICA DE MANTOS

Después de la colocacion de los mantos continGa la evolucién tecténica
de la regién, que se manifiesta en pliegues suaves y fallas.

Primeramente se produce una fase de comprensién de direccién Norte-
Sur, que da lugar a grandes pliegues dirigidos E.-O., como el que forma la
Sierra de Mijas. La edad de esta fase no es determinable dentro del émbito
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de la Hoja, aunque por consideraciones regionales y datos aportados por
el estudio de la Hoja de A/lzra, se supone de edad Mioceno Superior.

Existen otro pliegues de direccion NNO.-SSE. que se pueden explicar por
una fase posterior oblicua a la anterior.

Conjuntamente con los pliegues existe un sistema de fallas casi ortogo-
nal, que parece posterior a la fase de plegamiento, posiblemente correspon-
diendo a una fase tardia de distension, seguida por una fase compresiva
que genera desgarres.

Merece destacarse como neotectonica cuaternaria la elevacion diferencial
que se produce en la regién. Esta elevacion se evidencia en los sedimentos
pliocuaternarios que bordean la Sierra de Mijas. En Arroyo de la Miel se
encuentran estos sedimentos a una altura de 100 m., mientras que cerca
de Mijas estan a unos 300 m.

2,7 TECTONICA DEL MACIZO DE OJEN

Las caracteristicas tecténicas mas acusadas del macizo de Ojén son:
la irregularidad del layering, ya que a partir de él no se puede definir una
estructura tectonica para las peridotitas y la compartimentacion en bloques
que determina las diferencias tan acusadas de topografia que existen en
la zona.

La tecténica de bloques independiza tres unidades, en la mas septentrio-
nal de la cual aparece una antiforma de direccién N. 50°E., que es buzante
hacia el O. y que por el E. queda bruscamente interrumpida por la linea
de contacto con la roca de caja.

La observacion en el campo de! contacto de esta zona, muestra la pre-
sencia de granates y que los neises tienen un rumbo y buzamiento practi-
camente concordante con la direccion de! contacto. Todo ello sugiere el que
esta antiforma se formé cuando los materiales igneos no estaban comple-
tamente consolidados y por tanto que su formacion sea anterior en edad
al plegamiento alpino principal.

El que la igneoestratificacién, observada en toda el drea que ocupa el
macizo, no sea concordante en casi ningln punto con la roca de caja y el
que en una gran parte del contacto existan granates, avala lo dicho anterior-
mente de que la intrusién se realizé cuando ya el macizo estaba estructurado.

Las lineas de intrusién presentan, al igual que en el macizo de Ronda,
dos direcciones dominantes: la de maximo alargamiento Bético y la N.-S.

Incluso el que la apéfisis ignea de Alhaurin esté intruida entre dos cie-
rres periclinales de Sierra Blanca, en lo que llamaremos un nudo tecténico,
implica lo que ya tantas veces hemos sefialado de que existe una configu-
racién previa de! zécalo que determina la existencia de estas linas domi-
nantes.

La compartimentaciéon de la masa ignea en tres bloques, segin lineas
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de fractura N. 70°E. aproximadamente, ha determinado la formacién de un
graben, cuyo bloque hundido es el central y en el que existe un gran des-
arrollo de las serpentinitas. También es en este bloque hundido en donde
quedan retazos de la cobertera ignea.

En el contacto S. y en parte del E. del macizo, encontramos que las rocas
igneas se ponen en contacto con las de caja por medio de fallas, coinciden-
tes en direccién con las que separan los grandes compartimentos tecténi-
cos; esto nos habla de que estas fracturas se han formado en una fase de
distensién, seguramente en un Gltimo estadlo de la orogénesis alpina.

En los blogues levantados se puede observar la presencia de una des-
arrollada red de fracturas, que en el Camorro (bloque S.) tiene direccién
dominante N. 60°E., y en el bloque de los Castillejos (bloque N.) tiene di-
reccién dominante N.-S.

2.8 TECTONICA DE LA INTRUSION DE LAS PERIDOTITAS

La colocacién de las rocas ultrabédsicas constituye un problema muy deba-
tido en la literatura sobre la regién, por no ser conocido el orlgen de estas
rocas, el mecanlsmo de colocacién y la edad de las mismas.

Se proponen origenes diversos a estas rocas ultrabésicas que varian
entre metamérfico-metasomaticas, volcdnicas-subvolcdnicas e intrusivos. Sin
entrar en el detalle de las distintas hipé6tesis, creemos que el orlgen pro-
fundo es el més probable.

Para su colocacién también hay varias teorias. En una primera se supone
que estas rocas constituyen varios mantos en el 4drea geosinclinal de las cor-
dilleras Béticas y posteriormente un desplazamiento conjunto con las gran-
des unidades tecténicas (DIDON, DURAND-DELGA y KORNPROBST, 1973).
En otras se supone una intrusién, una vez apilados los mantos.

Estudios gravimétricos realizados en esta zona por LOOMIS (1972) deter-
minaron la forma del macizo como una intrusién de paredes subverticales
que se sumerge en la corteza al menos 25 km. De estos hechos se deduce
que las raices del cuerpo ultrabasico se enraizan en la astenosfera y que
el material aflorante procede de aquella regién. No por ello se descarta un
origen igneo profundo. De hecho, ciertos contactos intrusivos observados
son suficientemente irregulares como para admitir que, al menos localmen-
te, la peridotita tenia una alta fluidez.

La edad atribuida a la intrusién varia segin los autores. Para ORUETA
(1917) seria un cuerpo batolitico antiguo, pretridsico, relacionado muy posi-
blemente con plegamientos hercinicos o més antiguos. Para BLUMENTHAL
(1949) se trata de una intrusién posthercinica por los efectos de contacto
manifiestos en las formaciones mesozoicas.

Posteriormente, casi todos los autores estan de acuerdo en atribuirle una
edad postridsica.
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Seglin se puede ver, resulta dificil datar la intrusién por sus relaciones
con las rocas de caja, pugs por una parte las rocas tlenen edad imprecisa,
y por otra son aldctonas. Por elio se intentard establecer una relaci6n es-
paclal y temporal de la intrusién con el apilamiento de mantos.

Asi, es un hecho claro el que las peridotitas cortan al manto alpujérride
y desarrollan en él metamorfismo de contacto. Se da por supuesto que, en
profundidad, afectan a la Unidad de Bianca. El Malaguide, en cambio, no esta
afectado por el metamorfismo. Segun esto la intrusién se sitia en el tiempo
después de la colocacién del conjunto Alpujdrride-Maldguide y antes de pro-
ducirse las escamas maldguides, lo cual nos da una edad aproximada Eoceno
Superior-Oligoceno Inferior.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La presencia de elementos aléctonos en la region, que individualiza dis-
tintas unidades, no permitiendo el estudio continuado de la columna litol6-
gica en la cuenca, nos obliga a dividir este capitulo en dos apartados:

1) Estudio de la evolucién de la cuenca, referido a cada Unidad.
2) Emplazamiento de los mantos, sedimentacién y evolucién tecténica
post-manto.

1) Por consideraciones expuestas en apartados anteriores, empezaremos
por la unidad Infrayacente o aut6ctono relativo.

La unidad de Blanca est4 formada por una potente serie carbonatada con
intercalaclones peliticas y samiticas, con dominio y distribucién irregular
de éstas, depositadas en una cuenca poco profunda en zona de plataforma.

La potente serie carbonatada podria Interpretarse como de origen recifal,
hip6tesls ya apuntada por BLUMENTHAL (1949).

Este arrecife podria corresponder bien a un biohermes, bien a un bios-
troma. No se puede dilucidar cuél de las dos se trataria, ya que la tecténica
de mantos, su posterior evolucién tecténica y la ausencia de la base, nos
implde determinar la relacién potencia extensién superficial.

La presencia de depésitos samiticos, ampliamente desarrollados en algu-
nos puntos, nos obliga a pensar en una localizacién préxima al continente,
zona en que se originaria un blostroma. No obstante, estos argumentos son
muy débiles, y s6lo de ser posible un levantamiento de un mapa de hisopa-
cas nos permitiria concretar sobre el tema.

Afectada por un fuerte metamorfismo (Hercinico ?), se originan un con-
junto de marmoles, nelses y cuarzo-anfibolitas. Actualmente, y a nivel aflo-
ramiento, se reconocen al menos tres fases tectdnicas.

Ya se apunté la posibllidad de una sedimentacién continua entre los ele-
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mentos del Alpujarride y del Maldguide, por lo que analizaremos de una
manera conjunta ambas unidades.

Comienza con una potente serie pelitica de edad desconocida, con inter-
calaciones detriticas finas y pequefios niveles margocalizos en la base. Esta
formacién presenta, a pocos metros del techo, un episodio conglomeritico,
que pudiera corresponder con una fase erosiva. Sigue una serie pelitica-
carbonatada, niveles lentejonares, en algunas zonas muy desarrollados, de
calizas, grauwacas y esporddicamente silexitas a techo de la formacion.
A finales de esta etapa de deposicién, se produjo una emisién volcénica
acida, posiblemente espilitica y de escasa intensidad (s6lo se ha visto en
dos puntos) y probablemente relacionada con la formacién de las silexitas.
Esta formacién es Silurico-Devénico Inferior,

A partir del Devénico Inferior comienza una serie filitica y grauwaquica,
con aportes més gruesos, conglomerados de cuarzo, resultado del comienzo
de una erosién mas fuerte, y que culminaria con la formacién de un tramo
conglomerético (conglomerado de Marbella), discordante del Carbonifero
Superior.

A partir de este momento, tiene lugar la emersién de la zona, con ero-
sién marcada y formacién de materiales rojos continentales samiticos, con
algunas intercalaciones de lodos en las que se encuentran huellas que indi-
can escasa profundidad del medio, como son conductos de gusanos y hue-
llas de retraccion. Esta facies presenta los caracteres de la facies ROT,
y que en conjunto pertenece al Permo-Trias.

Finalmente, al final del Trias, y transgresivamente, se depositan calizas
y dolomias.

La serie no presenta un metamorfismo muy fuerte a partir de la base
de! Sildrico, lo cual, unido a que no se ha observado esquistosidad en los
materiales tridsicos presentes en la Hoja, nos hace pensar que dicha serie
ha sido afectada por el Hercinico.

La serie inferior o Alpujarride, es decir, hasta las filitas en las que apa-
recen los primeros niveles conglomeréticos, presentan tres fases de defor-
macién con produccién de estructuras menores.

Es en la Orogenia Alpina cuando tiene lugar el desplazamiento de estos
materiales, sin que se pueda precisar mucho en su edad. Comenzaria con
la formacién de la escama existente en la Unidad de Blanca, seguido de la
superposicién del Alpujérride. En este punto caben dos suposiciones para
esta Hoja:

O bien el Maldguide-Alpujirride es una serie continua o existen ambas
unidades.

En el primer caso, la tecténica de mantos terminaria con la colocacién
del Alpujarride, siguiéndole la intrusién de las rocas ultrabésicas, lo que
daria lugar a un metamorfismo de contacto en la base alpujarride; por dltimo,
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dentro de los grandes movimientos tecténicos, se producirian escamas y
pequefios cabalgamientos a partir de las filitas infrasildricas.

En cambio, si suponemos la existencia de las dos Unidades, entre ambas
tendria lugar el emplazamiento de las rocas ultrabésicas.

La intrusién de los macizos tendria lugar en la base del Terciario, Eoceno-
Oligoceno Inferior.

Inmediatamente después se depositaron los materiales terciarios.

La evolucién postmanto de la region se puede resumir de la siguiente
manera:

— Formacién de fracturas de desgarre y de distension, con marcado
desarrollo, que da lugar a pequefias fosas en las que se conservan
restos de los materiales terciarios (Corredor Coin-Monda), asi como
abombamiento de la regidén, con intrusién de peridotitas, en forma
arrosariada, a través de las fracturas.

— Deposicién de materiales tipo flysch, que fosiliza a las distintas uni-
dades, seguido de la formacion de brechas.

— Formacién de molasas, escasamente representadas en la presente
Hoja.

— Una fase de descompresién, puesta de manifiesto en zonas limitrofes
(CHAMON, C., y QUINQUER, R., 1974}, que da lugar a depresiones.

— Deposicién de materiales pliocenos en las depresiones anteriores.

— Por dltimo, movimientos verticales Villafranquienses y el estableci-
miento de la morfologia actual completan la evolucion geoldgica de
la zona en estudio.

4 PETROLOGIA

4.1 PERIDOTITAS

Todo este capitulo estd basado en el estudio petrolégico de las rocas
ultraméaficas de Ojén, facilitado por la Division de Mineria del IGME.

4.1.1 LITOLOGIA DEL MACIZO DE OJEN

Aunque el macizo ultraméafico de Ojén tiene una serie de caracteristicas
comunes con el macizo de Ronda, presenta una individualidad respecto a
él, por las asociaciones minerales que se encuentran en las unidades litol6-
gicas que lo constituyen, asi como por la disposicién del layering y por la
relacién entre las rocas ultrabasicas y las de caja.

Al igual que en el macizo de Ronda, se han realizado dos recorridos ini-
ciales, con vistas a tratar de conocer la estructura interna del macizo en
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relacién con la disposicién del layering, que nos sirviera para programar una
serie de perfiles en los que realizar tomas de muestras que, al ser estudia-
das mediante el microscopio petrografico, nos condujeran a una cartografia
basica del macizo.

Como masa pétrea fundamental, aparece una unidad de composicién
harzburgita-dunita piroxénica, que se reparte Indistintamente por una gran
extenslén del macizo, ocupando lo que a nuestro entender constituye su en-
volvente més externa.

La presencia de esta facies en toda la extensién de la masa, estd condi-
cionada por los fenémenos tectonicos que la han afectado, por lo que maés
adelante describiremos con mas amplitud la gran extensién de esta unidad.

Inmediatamente debajo de {a unidad dunita piroxénica-harzburgita, encon-
tramos un paquete formado por lerzolitas, fundamentalmente, cuyas carac-
teristicas fundamentales son: la monotonia del tamafio de grano de sus
piroxenos (de medio a fino), asi como la presencia dentro de su masa de
bandeados finos de piroxenitas, que no son cartografiables.

La potencia de toda esta serie es muy monétona, excepto hacia el O.,
donde va adelgazdndose paulatinamente hasta llegar a desaparecer.

También hay que hacer constar que este paquete de lerzolitas se inte-
rrumpe bruscamente en el contacto con las rocas de caja por el E.

Al igual que para el macizo de Ronda, entre las dos unidades litol6gicas
descritas no existe una linea clara de contacto que pueda ser observada
en el campo, ya que la formaci6n de estas unldades est4 en relacién con el
ndmero de rocas de igual composicién que se encuentran en un determinado
sector de él y probablemente entre ambas unidades deben existir todos los
términos de transicion.

Inmediatamente debajo de esta unidad de lerzolita y con un contacto de
las mismas caracteristicas que el anteriormente descrito, existe una unidad
litolégica, de composicién fundamental correspondiente a una harzburgita.
Esta unidad parece constituir el término mas bajo de la serie ignea y en
ella es caracteristica la presencia de cristales de piroxeno ligeramente mas
gruesos que los existentes en la unidad lerzolitica.

Como caracteristicas méas acusadas nos encontramos con la existencia
de niveles de hasta varios metros de dunita, compuesta casi exclusivamente
de olivino, que son incartografiables.

Una desarrollada red de filones 4cidos, de textura aplitica pegmatitica,
nos habla de una fase intrusiva tardia, que en este macizo estd mejor repre-
sentada que en el de Ronda, por el volumen de los diques y por su frecuencia.

El que en las rocas ultrabasicas de este macizo no existan grandes cris-
tales de ortopiroxenos, como ocurria en las unidades m&s bajas del de
Ronda, se interpreta como que la masa intrusiva ignea de Qjén, al ser més
pequefia, se ha enfriado relativamente mas rapida que la de Ronda, por lo
que sus cristales no han tenido tiempo para crecer.
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Como caracteristica importante de este macizo, nos encontramos la pre-
sencia de un gran volumen de roca serpentinizada, que constituye por si
misma una unidad litolégica dentro del macizo y con la descripcion de la
cual se completa todo el complejo pétreo de Qjén.

Se encuentra ocupando todo el extremo NE. del complejo, asi como gran
parte del centro y del S. del mismo. Estd formada por minerales de altera-
cién y a partir de una determinada profundidad de la superficie desaparece
totalmente, para convertirse en roca fresca. También estdn muy bien des-
arrolladas en las zonas de fracturas importantes.

Por todo esto pensamos que la serpentinizacion del macizo de Ojén es
debida fundamentalmente a la accién de los agentes externos, sin que la auto-
hidratacién y por consiguiente el autometamorfismo tengan un gran des-
arrollo.

Hay que hacer constar la presencia en algunos puntos de las serpentini-
tas, de minerales de amianto, magnetita muy abundante, y talco, algunos
de los cuales han sido objeto de explotaciones de rendimiento econémico.

Los contactos con la roca de caja de las peridotitas son de dos tipos,
tecténicos y magmaéticos, aunque en nuestra opinién predominan estos
tltimos.

La observacion en el estudio de las fotografias aéreas de lineas muy
rectas que constituyen el contacto de las rocas igneas, sugeria la idea de
que nos encontrdbamos ante contactos tectdnicos.

Las visitas realizadas al campo demuestran que éstos son magmaticos,
a la vista de una serie de caracteristicas muy significativas de la roca de
caja, como es, por ejemplo, la existencia de granates en una parte del pe-
rimetro que presentan la misma relacién de densidad, tamafio y distancia
respecto del contacto que en el macizo de Ronda.

La explicacién de estos trazos tan rectos en los contactos magmaticos
quizé habria que buscarla en las intrusiones béasicas de Malaga que se reali-
zan por zonas de fracturas preexistentes, de direccion N. 60°E. y NE. apro-
ximadamente,-que fueron formadas en una orogénesis antigua y que poste-
riormente fueron reactivadas.

La solidez de las rocas ultramaficas en el momento de la intrusién de-
termind el que se conservasen estas lineas tan rectas, reliquias de las
lineas estructurales por las que se intruyeron.

4.1.2 ESTUDIO PETROLOGICO DE LAS PERIDOTITAS

Las muestras estudiadas forman un grupo muy homogéneo, cuya prin-
cipal caracteristica es el predominio de los minerales ferromagnesianos.
Sé6lo en algunas de ellas la plagioclasa supera el 10 por 100 en volumen
de la composicién total. La mayor parte de las muestras corresponden a
rocas ultraméficas. Minerales esenciales primarios son olivino, ortopiroxeno
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y clinopiroxeno. La desaparicién de uno de estos tres componentes es ex-
cepcional. Entre los minerales accesorios se encuentra siempre espinela y
accidentalmente plagioclasa.

Suelen ser frecuentes fendmenos de sustitucion de los minerales esen-
ciales por serpentinas y antofilitas, que se consideran como debidos a alte-
racion meteérica o a recristalizaciones durante el emplazamiento del macizo.

Cuando el grado de transformacién secundaria es elevado resulta dificil
reconocer los minerales primarios, por lo que las rocas con un contenido
en serpentina superior al 95 por 100 se denominan serpentinitas.

La proporcién mineralégica determinada mediante anilisis modal ha per-
mitido establecer los siguientes grupos mineralégicos, siguiendo la nomen-
clatura de STRECKHEISEN: Harzburgitas, dunitas piroxénicas, lerzolitas, pi-
roxenitas (dentro de ellas se incluyen también los gabros, noritas e hiperi-
tas) y dunitas. A éstos hay que anadir el de las serpentinitas. Los tres pri-
meros son los mas abundantes, bastante por encima de los demaés.

Las rocas quedan casi todas cerca del vértice del olivino del diagrama
triangular de clasificacion de STRECKHEISEN, presentandose desviaciones
del porcentaje hacia los campos de las harzburgitas y las lerzolitas.

La composicién petrolégica muestra una fuerte variedad, analoga o mayor
que la de los demds macizos peridotiticos conocidos.

4.1.2.1 Dunitas

Pertenecientes a este grupo de rocas s6lo se ha encontrado una muestra,
muy rica en olivino, conteniendo, ademas, espinela.

4.1.22 Dunitas piroxénicas harzburgitas y lerzolitas (o X s, o 0:]

La paragénesis mineral6gica primaria de las rocas de este grupo, en
orden decreciente de abundancia media, es:

Olivino 4 ortopiroxeno + clinopiroxeno+ espinela+plagioclasa.

En general el ortopiroxeno estd en mayor proporcion que el clinopiroxeno
(harzburgitas), llegando a faltar en algunos casos este ltimo mineral. El or-
topiroxeno siempre existe, incluso en los tipos en que es mas abundante el
clinopiroxeno (algunas lerzolitas). Entre los tipos con predominio de orto-
piroxeno y los que tienen mas clinopiroxeno existen todas las transiciones;
las rocas forman, por tanto, una serie continua de variacién; también hay
serie continua en la variacion de las proporciones de olivino. Los valores
mas frecuentes de las medidas de angulos de ejes 6pticos realizados en él
estan comprendidos entre 2V,=84 y 2V,=88°, que corresponden respec-
tivamente a contenidos en forsterita de 89 por 100 y 95 por 100. Se trata,
pues, de olivinos muy magnesianos. No se ha encontrado relacién entre
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el porcentaje de forsterita y la menor o mayor proporcién de piroxenos y
otros componentes en las rocas estudiadas. En cristales con bandas de
deformacién se han determinado las orientaciones de los planos de rotura,
poniéndose de manifiesto que tienen un origen mecénico, después de que la
roca estuviese solidificada a alta temperatura.

El tamafio de grano es variable, de medio a grueso, formando los mine-
rales un mosaico panalotriomorfo. El ortopiroxeno no suele formar cristales
grandes. Los valores de los angulos axiales determinados en los cristales
dan unos valores mas frecuentes de 2 V,=94-96°, que corresponden a piro-
xenos magnesianos. Los cristales suelen presentar lamelas de exolucién de
piroxenos monoclinicos, mas abundantes en el nidcleo que en el borde de
los granos. Se interpreta esto como que el piroxeno era inicialmente mas
rico en calcio y que al bajar lentamente la temperatura ha tenido lugar la
exolucién del clinopiroxeno.

El clinopiroxeno suele presentarse como cristales de pequefio tamafo
intersticiales con respecto a los dos componentes principales. Raramente
alcanza tamafo de grano igual o superior al del ortopiroxeno. Se trata de
didpsidos muy magnésicos con dngulos de ejes épticos cuyos valores medios
oscilan entre 2V,=50 y 2V,=66° y Z C=237-43°. Se observan exoluciones de
ortopiroxeno cuya génesis es similar a las que presentan los ortopiroxenos.

La espinela mas frecuente es un picotita cromifera de color pardo, tanto
mas oscura cuanto mayor contenido en cromo tiene. A veces aparecen espi-
nelas de color rosado. Los cristales de espinela son siempre alotriomorfos,
y ocasionalmente lobulados. Cuando aparece plagioclasa (con Ang., y ma-
clas de albita y periclina) ocurre que el feldespato forma una corona en
torno a la espinela o estd en relacion inmediata con ella. Se interpretan
estas asociaciones como resultado de una reaccién entre la espinela y los
piroxenos monoclinicos (paragénesis estable a alta presién), producida en
niveles mas superficiales y de menor presién donde es estable la plagio-
clasa. En algunas muestras ésta puede formar varios cristales asociados sin
relacién directa con espinela, con tendencia a formar acimulos lenticulares
con piroxenos, marcando la formacién de microbandas irregulares, de com-
posicién piroxénica o noritica dentro de la peridotita. En estas muestras,
la composicién global dominante es la lerzolitica.

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

El olivino, el mineral mas sensible a estas deformaciones, aparece con
extincién ondulante o fragmentado en laminas de deformacién o con fend-
menos de granulacién cataclastica seguida de recristalizacion. Estos tres
fenémenos representan estadios crecientes de deformacién mecanica.

El ortopiroxeno es mas resistente a la deformacién, llegando raramente
a la fase de la granulacién mecanica. Los fenémenos de deformacion son,
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sin embargo, perceptibles por las torsiones y deformaciones muy frecuentes
en las 1dminas de exolucién o planos de exfoliacién. El clinopiroxeno se com-
porta de anidloga manera, aunque la deformaciéon de planos de exfoliacién
o laminas es menos frecuente que en el ortopiroxeno.

En casos extremos de deformacién, por granulacién completa del olivino,
se forma una matriz de grano fino en la que «flotan» los cristales de mayor
tamaio de ortopiroxeno y clinopiroxeno, generandose estructuras porfido-
clasticas de claro origen tecténico. En alguna muestra los pequefios crista-
les de olivino tienen habito tabular y en otras, también muy deformadas,
se origina un bandeado debido a diferenciaciones de flujo segin zonas de
composicién diferente.

Todos estos fenémenos de deformacién mecénica parecen de origen tec-
ténico. Aunque en este caso no se han realizado diagramas petroestructu-
rales por no disponer de muestras orientadas. Por comparacion de las es-
tructuras observadas al microscopio con las de otras muestras de la misma
zona y de otras regiones donde se han realizado aquellas determinaciones,
se puede admitir que la textura de muchas de éstas corresponde a la de
rocas tectonizadas.

La deformacién mecanica parece haber afectado con intensidad variable
a todos los materiales estudiados. Como, por otra parte, la deformacion
es posterior a la formacién de ldminas de exolucién de los piroxenos y
est4 seguida de recristalizacién parcial de los minerales afectados, conside-
ramos que la generacion de estas estructuras de origen mecanico se ha
producido durante el proceso de ascenso y emplazamiento de todo el ma-
cizo ultramafico més que por una tectonizaciéon, segin planos definidos des-
pués que el macizo llegase a adquirir la posicién actual.

El grado de alteracion de estas rocas es muy variable. En todas ellas
el olivino estd al menos transformado en los bordes y en las grietas en
minerales serpentinicos, aunque en muchos casos este material llega a
sustituir pseudomoérficamente a casi todo el cristal. El olivino queda redu-
cido a pequefios nicleos aislados entre si, que conservan la orientacion
inicial. La serpentinizacion esta asociada también con la formacién de 6xi-
dos de hierro secundarios que forman alineaciones de pequefios granos
dentro de la masa de serpentina. La alteracion de los piroxenos, especial-
mente los monoclinicos, suele ser menor. -

El ortopiroxeno puede ser sustituido parcialmente (o totalmente) por
agregados de anfiboles alargados de pequefos tamafos, que han sido diag-
nosticados como antofilita. Se puede deducir que su generacién ha tenido
lugar antes que el macizo alcanzase su posicién actual durante el proceso
de ascenso de la masa ultramaéfica desde las zonas profundas a los niveles
superficiales en los que estd emplazado.
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4.1.2.3 Piroxenitas y rocas maficas feldespaticas (oX%)

Se han descrito anteriormente ciertos tipos de composicion lerzolitica
que tlenen bandas irregulares en que se acumulan piroxenos, espinela y
plagioclasa. Estos acimulos pueden presentarse en forma de crecimientos
muy finos originando texturas de tipo simplectitico. Cuando disminuye con-
siderablemente la proporcién de olivino, se pasa insensiblemente a un
tipo de piroxenitas olivinicas.

En las piroxenitas con olivino, formadas por clinopiroxeno, ortopiroxeno,
plagioclasa y espinela, con antofilita secundaria, predominan las texturas
granudas, panalotriomorfas de grano fino. Las rocas son estructuralmente
heterogéneas, pues esporadicamente aparecen zonas lenticulares o alarga-
das de grano més grueso con abundante espinela verde (no cromifera) cli-
nopiroxeno, olivino y plagioclasa. El ortopiroxeno puede estar sustituido par-
cial o totalmente por antofilita.

Existen también piroxenitas sin olivino. En ellas el mineral mas abundante
es el clinopiroxeno. Tienen también una estructura heterogénea, pues apa-
recen zonas de grano medio alternando con otras de grano maés fino.

Las rocas de mayor tamaio de grano estdn formadas por un agregado
en mosaico de cristales de clinopiroxeno y ortopiroxeno en cantidad subordi-
nada, que destacan sobre un agregado de cristales de plagioclasa y clino-
piroxeno de menor tamaifio. En ellas hay espinela cromifera de color marrén.
En las rocas de grano mas fino, los minerales que aparecen son clinopiro-
xeno y plagioclasa con entrecrecimiento simplectitico; aqui la espinela es
verde, no cromifera.

El aspecto de los piroxenos evidencia los efectos de una fuerte deforma-
cién mecdnica con recristalizacién posterior.

Puede ser frecuente |a presencia de antofilita como producto secundario
del ortopiroxeno en las zonas de grano més grueso. En las zonas de grano
més fino,.donde aparecen la plagioclasa y el clinopiroxeno intimamente en-
trecrecldos, se han encontrado pequefios cristales de hornblenda parda y
de flogopita, en proporciéon muy reducida.

Algunas de estas piroxenitas presentan granates en el centro de los
crecimientos simplectiticos. En seccion delgada el granate es incoloro o lige-
ramente rosado y se presenta en granos redondeados mas o menos corroidos
por las transformaciones simplectiticas.

4.12.4 Serpentinitas (S°%)

Dentro de este grupo se han incluido Gnicamente las rocas en que la
transformacién a serpentina es practicamente total (serpentina més del 95
por 100). Como tales se clasifican el macizo de Mijas y una parte del
de Qjén.
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Estas rocas estan formadas por una masa de serpentina procedente de
la alteracién totaJ de los olivinos en la que destacan algunos ortopiroxenos
de mayor tamafio que conservan adin su forma inicial, aunque estdn también
transformados a serpentina y, en algin caso, a antofilita. Se observa ade-
mas magnetita y 6xidos de hierro, asi como espinela correspondiente a los
términos mas oscuros, casi opacos.

4.1.3 PETROGENESIS

El caracter de los macizos estudiados es francamente ultraméfico y ultra-
basico muy acentuado. La media general de las rocas da unos contenidos
en olivino del 60 por 100. Los tipos de composicién préxima a la dunitica
son abundantisimos.

En los complejos estratiformes se observa que las rocas dominantes son
de composicion dominantemente gabroide, lo mismo que en las peridotitas
zonadas de alta temperatura. Sin embargo, la mayor parte de los complejos
de tipo alpino tienen un caricter ultramafico més fuertemente acentuado,
que suele ser mayor en las peridotitas de Malaga. Otros datos favorables
al caracter alpino son e! predominio del olivino muy magnesiano sobre el
ortopiroxeno, la falta de composicién criptica en la composicién de los mine-
rales y la relacion Mg/Fe muy elevada.

Estructuralmente, si bien existen bandeados observables a gran escala,
no aparecen cuando ésta es menor. Ni en las muestras de mano ni en las
laminas delgadas se han encontrado las texturas acumulativas tipicas de
los complejos estratiformes. Por el contrario, aun las rocas menos deforma-
das presentan texturas en mosaico panalotriomorfas.

Por el contrario, son casi generales los fenémenos de cataclasis, granu-
lacién o laminacién mas caracteristicos de las peridotitas alpinas que en
las pertenecientes a complejos estratiformes.

Los datos estructurales y la concordancia de las bandas litolgicas carto-
grafiadas con las foliaciones, ademas de la distribucién de las facies ultra-
maéficas en todos los macizos de la regién inducen a pensar en complejos
zonados. Sin embargo los complejos zonados conocidos hasta ahora pre-
sentan una clara aureola de contacto.

Los argumentos en contra de esta dltima hipétesis son la ausencia de
facies de borde en los macizos de Ronda en el sector del afloramiento ultra-
méfico de la parte centromeridional, en contacto con los neises alpujérrides
que aparecen junto al rio Guadaiza y dividen al macizo en dos partes, unidas
por un pequefio «istmo» peridotitico al N. Légicamente, el contacto deberia
desarrollarse siguiendo un paralelismo entre las rocas alpujarrides y las
facies de borde. Esta duda induce a pensar que toda la zonacién, tanto facial
como estructural, observada en Ronda, se deba simplemente a plegamiento.

Otro dato que puede aclarar la atribucién a complejos de alta temperatura
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es la presencia de metamorfismo de contacto, pero en caso de haberlo
choca con la ausencia de facies peridotiticas de borde en ciertas partes de
los macizos.

La serie de dudas planteadas entre la presencia de complejos zonados
no se comprende, teniendo en cuenta el deficiente estado actual de cono-
cimientos, tanto sobre la génesis y morfologia de ambos. En caso de en-
contrar una solucién exacta a esta incégnita, resultaria que los macizos de
Maélaga son diferentes a los demas que se conocen a la escala mundial,
que a su vez son diferentes entre si, segin se desprende de la bibliogra-
fia actual.

Los problemas relativos a la estructuraciéon de los macizos de una intru-
sion mdaltiple o bien producida por la tecténica del plegamiento s6lo podran
evolucionarse mediante un detallado estudio tanto de las masas peridotiticas
como de las rocas encajantes.

En cuanto a la procedencia de las rocas ultraméficas, las asociaciones
minerales definen paragénesis primarias que pueden agruparse en facies.
En los macizos estudiados en toda la regién pueden distinguirse:

FACIES PARAGENESIS DENOMINACION

I Fo-Di-En-An Lerz. con ortopirox. y plag.
11l Fo-Di-En-Sp Lerzolitas con espinela

A Di-En-Au-Sp Seiland ([piroxenitas)

1I-B Di-En-Sp-Gr Ariegire {pirox. con granate)
v Fo-Di-En-Gr Lerzolitas con granates

La paragénesis primaria mds frecuente encontrada en los macizos estu-
diados en la provincia de Maélaga son las que definen la facies Il y lil. Real-
mente la asociacién de la facies Il no existe como tal, sino con espinela,
por lo que puede considerarse la existencia de una facies de transicién
entre la Il y Ill. Las subfacies IlI-A y IlI-B sélo se desarrollan localmente y
apenas tienen importancia superficial en los macizos. La facies IV se des-
arrolla Gnicamente en algunos bordes de los macizos (ha sido llamada facies
de borde). La masa principal de los afloramientos de ultramafitas estudia-
dos corresponden a la facies 1l y a la formacién Il-lll. Esta dltima es la que
se desarrolla en las peridotitas de Ojén.

La facies Il es estable segln los datos de O'HARA hasta 9 kilobares de
presién para temperaturas del orden de 1.300°C. La facies Ill es estable
hasta cerca de los 20 kilobares para temperaturas del orden de los 1.400°C.

Podria pensarse que rocas correspondientes a la transicion de las fa-
cies Il y IH eran estables a presiones superiores a los 8 e inferiores a los
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20 kilobares de presién en ambiente sélido, es decir, para temperaturas por
debajo de 1.200 a 1.300°C. Estas presiones corresponden a profundidades
superiores a 25-30 km. e inferiores a 55-65 km., que hacen considerar a las
peridotitas de Ojén como procedentes del manto superior.

Su emplazamiento, desde las grandes profundidades de formacién hasta
los niveles superficiales que ocupan en el conjunto de materiales plegados
de las Béticas, pudo realizarse a favor de las grandes discontinuidades tecté-
nicas longitudinales con respecto al eje del Mediterrdaneo en la zona de
convergencia de las placas africana y europea. Independientemente del ca-
rdcter especulativo de esta hipétesis, existen en todo el Mediterraneo (Ita-
lia, Grecia, Chipre y Turquia) abundantes macizos de rocas ultramaéficas de
tipo alpino, sin relacién con conjuntos ofioliticos.

Referente a las transformaciones de las rocas ultraméficas durante el
proceso de emplazamiento, las reacciones entre espinela y piroxenos para
originar plagioclasa pueden suponerse originadas en el proceso de ascenso
de las masas ultrabésicas hacia la superficie. Esta reaccion requiere consi-
derable temperatura y puede suponerse que ‘se desencadena cuando las
rocas ascienden lentamente desde las profundidades iniciales hasta profun-
didades menores de los 25 km., probablemente mucho menores si se admite
un gradiente geotérmico normal.

De menor profundidad y temperatura es la transformacién de ortopiro-
xeno en minerales del grupo de la antofilita, que requiere ademas la pre-
sencia de agua para producirse, y ain menor es la transformacion de los
minerales ferromagnesianos (fundamentalmente el olivino) en serpentina.
La anfibolita puede comenzar a formarse a temperaturas por bajo de
los 700° C. aproximadamente y puede ser estable aun después de la forma-
cién de serpentina, que se inicia por bajo de los 500° C. aproximadamente.
Aunque es dificil realizar una evaluacién de la serpentina que pueda haberse
formado durante el proceso de emplazamiento y cual es la que pueda de-
berse a simple alteracion superficial, las observaciones texturales indican
que parte de ella se ha formado durante el proceso de ascenso.

42 ROCAS METAMORFICAS

Comprende este capitulo el estudio petroldgico de las rocas pertenecien-
tes a las Unidades internas que afloran en la regién.

421 COMPLEJO MALAGUIDE

Esta constituido por una serie de materiales cuya edad va desde el Trias
hasta el Paleozoico Inferior, pudiendo comprender también términos proba-
blemente méas antiguos.

Se trata de rocas nada (términos superiores) a muy poco metamérficas
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(serie basal), cuyo estudio proporciona pocos datos para conocer ios gran-
des problemas petrogenéticos que plantea toda esta zona en relacion con
las rocas ultraméficas.

42.1.1 Conglomerado poligénico (H®)

En esta formacién reviste especial interés el estudio de los diversos
cantos que contiene, ya que cabe la posibilidad de que se encuentren en
ella fragmentos de peridotita, rocas neisicas o granitoides similares a las
del Complejo Alpujarride, lo cual permitiria datar con exactitud como anti-
guas tanto a las rocas ultramificas como a las ultrametamorficas encajantes.

Los cantos recogidos en esta serie, cuya apariencia macroscépica pu-
diera evocar a los tipos de rocas anteriormente mencionadas, han dado un
resultado desfavorable para esta datacién relativa. Se trata de unas rocas
granitoides, volcdnicas y esquistosas de las que, hasta el momento y tras
el estudio de numerosas muestras alpujarrides, no se ha encontrado equi-
valentes. La roca, de aspecto volcéanico, presenta una textura porfidica deter-
minada por fenocristales {redondeados y ocasionalmente con golfos de co-
rrosién) de cuarzo y de plagioclasas hipidiomorfas macladas en damero.
Ambos alcanzan un tamafio maximo de unos 2 mm. y estan implantados en
una matriz rica en cuarzo muy microcristalino, al que acompaiian minerales
sericiticos. La muestra contiene ademdas unos cristales de granate alterado
y con cierta resorci6n en algunas zonas de los individuos.

La roca granitoide presenta abundantes plagioclasas algo tabulares, de
tamafio medio, que también se maclan en damero. El cuarzo, en menor pro-
porcién se dispone intersticialmente entre ellas.

El canto de aspecto esquistoso es una cuarcita con biotita, que tampoco
guarda parecido con las alpujérrides.

4.2.1.2 Pizarras, grauwacas y silexitas (D-H®)

Las silexitas estdn constituidas totalmente por silice de grano muy fino,
esbozdndose una tenue orientacién de la roca. Son frecuentes los filoncillos
de cuarzo algo més grueso, transversales a la orientacién, y en las muestras
estudiadas no se ha visto claramente ningin resto de estructura organica.

Las grauwacas suelen ser bastante heterométricas, con tamafios de clas-
tos no superiores a los 3 mm,, cuya forma es, por lo general, angulosa o
subangulosa. Los fragmentos minerales de estas grauwacas son de cuarzo,
de plagioclasas o de ldminas de mica blanca a biotita. Entre los fragmentos
de roca figuran cuarcitas, cuarcitas micaceas, liditas muy finas, pizarras
grafitosas o filitas.

La matriz, principalmente cuarzo-sericitica, muestra un gradc muy bajo
de recristalizacién. Existen grauwacas en las que ésta desaparece casi total-
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mente y es sustituida por los fragmentos de rocas plasticas. Se han estu-
diado también tipos de grano mas fino, con matriz pizarrosa, que pasan a
ser verdaderas pizarras, habiéndose encontrado tipos intermedios entre los
dos extremos.

4.2.1.3 Calcofilitas, grauwacas y silexitas [S-D)

El tipo mas comin de las denominadas calcofilitas responde a una roca
en que alternan irregularmente delgados lechos de caliza, muy débilmente
o nada cristalina, con bandas filiticas o pizarrosas que pueden impregnarse
de grafito y contener pequefios granos de cuarzo o plagioclasas.

Las silexitas son muy similares a las del tramo superior y lo mismo
puede decirse de las grauwacas.

42.1.4 Calizas tableadas alabeadas (C)

Se diferencian del nivel calizo anterior en que el grado de cristalizacion
de los carbonatos suele ser mayor. Por lo demds, también se pueden en-
contrar algunas micas blancas o pequefas plagioclasas.

4215 Metavulcanitas (8.)

En el sector noroeste de |la Hoja se han hallado un tipo de rocas en los
tramos bajos del manto maldguide que parecen responder a vulcanitas muy
ligeramente metamorfizadas. El aspecto del cuarzo y las plagioclasas es si-
milar al descrito anteriormente al hablar de los cantos de vulcanita en la
formacién del «conglomerado poligénico», pero difieren de ellas en que la
matriz es muy ‘sericitica, con cuarzo mucho maéas pequefio, y ademés se ve
claramente una orientacion de las micas. Los tipos de grano fino, aun cuando
conservan los fenocristales de cuarzo de aspecto igneo, parecen verdade-
ras filitas.

4216 Filitas con niveles de cuarzo (PC-S*f) y conglomerados de cuarzo {cg)

Esta serie de filitas, aun cuando aparece concordante a nivel de aflora-
miento con las pizarras y calizas superiores, a la escala microscépica mues-
tran un grado de metamorfismo mayor, si bien sigue siendo débil. Estan
constituidas principalmente por cuarzo, mica blanca y clorita {a veces bio-
tita). Se observa una alternancia de bandas ricas en mica, impregnadas de
grafito, con lechos de cuarzo. En éstos 'se encuentran microlitos sigmoides
micéceos que evidencian una S, aplastada por la S, que determinan las
micas més grandes. La S, puede a su vez estar crenulada, desarrollandose
una nueva superficie de esquistosidad que por lo general no es muy pe-
netrativa.
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Las filitas adoptan con frecuencia un aspecto de filonitas, lo cual es Idgico
si se tiene en cuenta su posicion de tramo bajo del manto.

Es muy frecuente encontrar rocas de posible origen samitico. Estan
constituidas por fragmentos elipsoidales, mas o menos estirados, de plagio-
clasas y cuarzo, de 1 mm. de tamafio medio, cementados por una matriz
de filita rica en cuarzo. También contienen turmalinas, circones y ldminas
micaceas mayores que las de |la matriz.

El conglomerado de cuarzo es una variedad de mayor tamano de las
blastosamitas anteriormente descritas. Generalmente las plagioclasas son
mas escasas y pequeias y la matriz mas cuarcitica.

4.2.1,7 Diabasas ()

Los tramos inferiores del Bético de Malaga se hallan atravesados, lo
mismo que los méds superiores de! Alpujarride, por numerosos diques de
diabasas.

El grado de alteracion que presentan siempre estas rocas suele ser ele-
vado, dificultdndose e) conocimiento de los minerales primarios. Presentan
textura ofitica de grano fino, con plagioclasas basicas algo zonadas y tabu-
lares, entrecruzadas y disponiéndose entre ellas los cristales xenomorfos
de hornblenda. Ademéas de estos dos componentes pueden contener algo
de cuarzo, feldespato potisico, esfena y epidota o carbonatos secundarios.
Ocasionalmente, dentro de los cristales de anfibol se pueden encontrar re-
lictos de clinopiroxeno.

422 COMPLEJO ALPUJARRIDE

Estd representado sélo por las secuencias pertenecientes al zé6calo, que
como en todo el sector oriental de la provincia de Malaga reviste caracteres
muy particulares.

Se trata de una sucesion polimetamoérfica de micasquistos y cuarcitas,
con metamorfismo progresivo y desarrollo de una zonacién mineral, que pasa
a neises migmatiticos, y de éstos unos evolucionan, dando finalmente una
roca granitoide, mientras que otros se convierten de manera progresiva en
granulitas. En la zona limite de la anatexia, tanto por encima como por de-
bajo, suelen encontrarse diques granitoides, de caracteres petrolégicos si-
milares a los que tienen las migmatitas que gradualmente, segin el primer
tipo de evolucién citado, se hacen homogéneas. Se trata pues de moviliza-
dos més o menos leucocraticos formados por fusion de los micasquistos.

En las Hojas geol6gicas a escala 1:50.000 de Marbelia (IGME, 1973) y
Alora (IGME, 1974) se han podido trazar con bastante aproximacién las iso-
gradas en algunos afloramientos. En la Hoja de Coin esto es mas dificil,
no ya tanto por las fallas posteriores que rompen el edificio de la zonaci6n,
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como por el grado elevado de meteorizacion que presentan las rocas. A pe-
sar de todo esto, en el afloramiento alpujérride situvado al N. de la ciudad
de Fuengirola se presenta una zonacién mineral de direccion aproximada E.-O.
de las isogradas y progresiva hacia el N. Poco después se repite este meta-
morfismo creciente bordeando al macizo peridotitico de Mijas. Al sur de!
macizo de Ojén se vuelve a encontrar la misma zonacién que en Fuengirola,
pero con direccion NO.-SE. de las isogradas, debido a una falla de la misma
direccién que interrumpe la continuidad entre ambas.

Los ciclos metamérficos superpuestos corresponden a uno antiguo de
tipo barroviense y otro moderno con migmatizacion a aita presién.

4221 Micasquistos y cuarcitas (Ey)

La zona mas superior esta constituida por filitas y metareniscas cuyos
caracteres coinciden totalmente tanto en composicion como en grado de
metamorfismo o en desarrollo de micropliegues con los descritos para las
rocas del mismo tipo del tramo mas basal del Complejo Malaguide.

Gradualmente se pasa a micasquistos ricos en grafito provistos de la
siguiente asociacién mineral:

Cuarzo + moscovita + biotita = granate =+ cloritoide = estaurolita + an-
dalucita=*oligoclasa.

La andalucita forma blastos sincinematicos tardios a postcinemaéticos,
englobando con frecuencia restos de estaurolita precinemética con inclusio-
nes de grafito transversales a las que contiene aquélla; 'suelen coincidir
casi siempre con la esquistosidad de la roca. El granate se presenta en
granos redondeados, menores de 2 mm., con las inclusiones heliciticas o no
pero siempre rodeado por sombras de presién de cuarzo. Tanto la estauro-
lita como el granate pueden ser retromorficos a minerales micaceos o estar
blindados [ocasionalmente el granate con estructura en atolén) por cristales
glandulares de plagioclasa con inclusiones, principalmente grafitosas, lige-
ramente heliciticas,

Como comparacién con los gradientes metamdrficos de las Hojas geol6-
gicas vecinas, se puede decir que mientras en Marbella y Alora la andalu-
cita aparece antes que la estaurolita e incluso que el granate, en Coin no
ocurre asi. Esto hace suponer que las isogradas correspondientes a la se-
gunda fase de metamorfismo, no han rebasado los limites de la primera,
como suele ocurrir en las Hojas de las dos localidades citadas.

La biotita empieza a sufrir un proceso de transformacién claro a silli-
manita, que va siendo mas abundante conforme decrece la moscovita. Simul-
taneamente, tanto los microlitos micaceos sigmoides como los microplie-
gues aplastados que evidenciaban fa S;, se van haciendo cada vez més
imperceptibles.
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Una vez ya de lleno en la zona de la sillimanita es muy comun la aso-
ciacion:

Cuarzo-moscovita-biotita-granate-estaurolita-andalucita-distena-sillimanita-pla-
gioclasa.

Esta distena preesquistosa se encontraba en el sector de Pujerra dentro
de la zona de la andalucita y antes de que la sillimanita hubiese aparecido.
Esto evidencia una vez mas que las dos zonaciones minerales se han su-
perpuesto casi solapandose.

Ocasionalmente se han tomado muestras en esta setie que corresponden
a cuarcitas ricas en diopsido, hornblenda verde y plagiociasa, no pudiéndose
ver si corresponden a niveles margosos o de rocas igneas.

4222 Neis de sillimanita (¢ sill)

Las rocas conteniendo la asociacién anterior experimentan una blastesis
de plagioclasa que se va haciendo cada vez mas abundante y coincide con
la desaparicién de la moscovita y el desarrollo incipiente del feldespato
potdsico a expensas de la biotita. La formacién de este mineral indice a
partir de moscovita, s6lo se ha podido detectar en una muestra.

Los denominados heises de sillimanita tienen en su parte mas alta ca-
racteres macroscépicos muy similares a los esquistos negros que los pre-
ceden. A lo mas parecen neises muy finos. Poco a poco se va esbozando
una diferenciacion mds neta de bandas o lechos leuco o melanocriticos,
conforme aumenta la cantidad de feldespato potasico, con disminucién de
la biotita. Simultdneamente con estos fendmenos, y por este orden, des-
aparecen andalucita, distena y finalmente estaurolita, hacia la parte que en
un esquema de isogradas podria considerarse justamente la mitad de la
extension de la zona del feldespato potasico.

4223 Neis granitoide (¢ R]

Comprende esta denominacién las rocas, con diversas estructuras mig-
matiticas [plegadas, «en schlierens, oftalmiticas, flebiticas o nebuliticas)
que se originan por anatexia progresiva de los neises bandeados del apar-
tado anterior.

Paulatinamente tiene lugar la aparicion de zonados inversos y oscilantes
en las plagioclasas, dentro de unos limites de Anyg a Angs, cuyo idiomorfismo
aumenta. Ademés de la ortosa, la plagioclasa, el cuarzo, la biotita y silli-
manita pueden encontrarse pequefios granates, y apatitos y turmalinas gran-
des. En algunas rocas se puede ver la transformacion de biotita y sillimanita
en feldespato potdsico y cordierita. El comienzo del desarroilo de las es-
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tructuras migmatiticas se puede llamar también isograda de la cordierita,
ya que es mineral casi omnipresente en todas ellas.

Hay que hacer resaltar que este desarrollo de cordierita, después del
feldespato potasico, eleva bruscamente las condiciones de presién de la
zonacién que se viene desarrollando de biotita-andalucita-sillimanita-feldes-
pato potasico.

Entre los términos mas evolucionados en la anatexia son tres los que
con mayor frecuencia se presentan. Uno es de textura granuda (casi como
una aplita) formado por abundante cuarzo, ortosa micropertitica, plagiocla-
sas antipertiticas y numerosas mirmequitas. Ademds contiene pequefios le-
chos mas o menos orientados de biotita y fibrolita, a las que suele acom-
paiiar algiin granate. Dentro de este tipo de textura aplitica, los puede
haber con y sin cordierita. No es raro encontrar también reliquias de distena
blindadas en pequeiias plagioclasas, que a su vez estan englobadas dentro
de la ortosa. En otras muestras dentro y fuera del feldespato puede existir
sillimanita prismética y méas rara vez andalucita.

Otro tipo de facies, muy similar a la anterior en todos los caracteres
mineralégicos, difiere de ella Unicamente en la textura, que es glandular
o porfidoblastica, con cristales grandes de los dos feldespatos, rodeados
por lechos fibroliticos o hileras de biotita orientados.

El tercer tipo es una roca oscura macroscopicamente, rica en cuarzo,
cordierita, plagioclasas y generalmente pobre en feldespato. Tanto las pla-
dioclasas como la cordierita son idiomorfas. La primera con zonacién muy
marcada, con un nlicleo xenomorfo mas acido que la primera zona que es
idiomorfa, continuando ya la zonacién hacia la periferia de forma normal. Son
verdaderos granitos, o mejor dicho, cuarzodioritas con cordierita. La turma-
lina y el apatito pueden estar como cristales grandes. Son frecuentes gra-
nates corroidos o enclaves con este mineral, biotita, cordierita y cuarzo.
En las cordieritas mas idiomorfas estan incluidos prismas o agujas de silli-
manita o diminutos granos de espinela verde.

Hay que afadir que todos estos neises diatexiticos se encuentran tanto
como facies més proxima a la peridotita como cortando los neises migma-
titicos mas superiores, apareciendo a veces muy préxima un tipo de facies
del otro. Cuando se encuentran situados sobre las peridotitas se convierten
en milonitas, con feldespatos y cordierita ovoides en una matriz triturada,
con recristalizacion mas o menos neta. Idéntica apariencia adoptan si su
proximidad a la peridotita es muy grande.

En la parte sur del macizo de Ojén y aproximadamente a 1,5 km. del
contacto con las peridotitas, se han encontrado pequefias masas ovoides
dentro de las migmatitas cuyos caracteres son idénticos a los de otras ro-
cas de este tipo, que se trataran al hablar de la Unidad de Blanca y que
HERNANDEZ PACHECO (1967) clasifica como eclogitas.
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ASOCIACIONES MINERALES EN LOS DIFERENTES NIVELES ALPUJARRIDES
CON METAMORFISMO PROGRESIYO
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4224 Neises de granate (Z G)

En los alrededores de Sierra Pelada las rocas con estructura migmatitica
bandeada sufren unos cambios en la evolucion metamérfica diferentes a
los descritos para los neises granitoides, y bajando en la serie se convier-
ten en granulitas, primero con estructura bandeada y pequefios blastos de
granate, que van aumentando de tamafio progresivamente, tomando final-
mente las muestras de mano una clara estructura porfidoblastica, con un ban-
deado de la matriz mas o menos difuso.

Bajando en la serie las migmatitas bandeadas de la zona baja de la
isograda del feldespato potasico o de la alta cordierita experimentan los
siguientes fenémenos bruscos:

1] Reaparicion de distena, que anteriormente habia dejado de ser
estable.

2) Desarrollo de pertitas y antipertitas.

3) Formacién de una sillimanita prismética en agregados semirradiales
en parte por recristalizaciéon de la fibrolita anteriormente existente y en
parte a expensas de distena. Es la que figura en el grafico de asociaciones
minerales como sillimanita-2.

4) Formacién de aureolas de espinela alrededor de los dos silicatos
aluminicos.

5) Aumento de la proporcién de granate, que cuando es pequefio se
transforma en plagioclasa, biotita y cordierita, y cuando es grande en la
parte mas baja de la serie incluye distena, gotas de cuarzo, biotita, feldes-
pato potasico y agujas diminutas de fibrolita. A su vez tienen los cristales
unas aureolas de reaccién (por este orden) a diminutas cordieritas y pla-
gioclasas, agregados de espinela y sillimanita prismética.

Progresivamente también disminuye la cantidad de biotita roja y en los
términos mas extremos de la evolucion las antipertitas desaparecen, encon-
trandose solo plagioclasas macladas |impidas (Ang), como las que se for-
man por corrosion de los granates pequefos en la zona de transito. Al mismo
tiempo se van estirando los cristales de cuarzo, teniendo finalmente forma
lamelar. La presencia de biotita y el hecho de no haber encontrado horn-
blenda ni ortopiroxeno hace pensar en granulitas poco anhidras.

La roca tiene un aspecto claramente porfidoblastico determinado por los
granates. Casi a simple vista se perciben las aureolas de reaccion. La ma-
triz que envuelve los blastos se orienta. Incluso los agregados de sillima-
nita prismética, aunque su estructura interna siga siendo semirradial.

En el borde N. del macizo de Ojén se encuentran también estas granuli-
tas, pero las aureolas alrededor del granate estan formadas por golfos de
corrosién de éste por cordierita en cristales de tamafio medio y la distena
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es verdaderamente accidental, por lo que es de suponer que el proceso
retromérfico ha sido més lento y acentuado.

Resulta dificll pensar que de continuar el proceso retromérfico estas gra-
nulitas dierah términos como los granitos cordieriticos descritos en el apar-
tado de «neises granitoidess=. En caso de que asi hubiese sido se habrian
encontrado términos intermedios, lo cual no se ha visto hasta ahora, a pesar
del elevado ndmero de muestras estudiado.

4225 Marmoles dolomiticos [A)

En los tramos mas metamoérficos del Complejo Alpujarride (el autor de
este trabajo los ha encontrado en las granulitas de Sierra Pelada, a 6 m. de
las peridotitas) pueden presentarse lentejones marméreos casi siempre de
pequefio tamafio. Se trata de rocas cuarzo-dolomiticas, de grano fino a me-
dio, con los carbonatos no orientados ni deformados. En ellos se encuentran
granos pequefios de olivino, clinohumita o cristales muy caracteristicos de
periclasa, con ligera alteracién brucitica periférica. Diminutas laminas de
talco son también muy frecuentes.

Se puede pensar que esta periclasa se ha formado por disociaciéon de
dolomita, lo que situaria las condiciones térmicas del metamorfismo alrede-
dor de los 800° C. (WINCKLER, 1967).

4226 Neises leucocraticos (%)

Se ha empleado esta denominacién para los movilizados granitoides de
los tipos aplitico y porfidoblastico descritos en los denominados «neises
granitoides». En los diques pequeiios los neises leucocriticos presentan
tendencia blastomilonitica y oftalmitica. !gual fenémeno ocurre en los bordes
de los grandes diques, mientras que en el interior la textura es mas bien
aplitica y el nimero de restitas disminuye considerablemente. En cuanto al
porcentaje de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasas y cordierita, es com-
pletamente variable, pudiendo desaparecer casi por completo cuaiquiera de
ellos. En algunas muestras de composicién cuarzodioritica se han encontrado
también pequefios cristales de hornblenda pardo-verdosa.

423 UNIDAD DE BLANCA

Constituye la Unidad tecténica mas baja de la Hoja de Coin. Su atribu-
cién al Complejo Nevado-Fildbride se hace con muchas reservas, ya que
los unicos puntos en comiin con él son su posicién tecténica y la similitud
del aspecto de los niveles de marmoles fajeados. Las proporciones relativas
de materiales peliticos y carbonatados son muy distintos y el grado de me-
tamorfismo es bien diferente del plurifacial que se encuentra en la Sierra
de los Filabres (NIHJUIS, 1964).
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En la zona de estudio se presentan dos unidades en la Sierra Blanca,
constituidas ambas por potentes masas de mérmoles con niveles de rocas
de origen heterogéneo (cuarciticas, peliticas, margosas y bésicas) metamor-
fizadas en condiciones de alta temperatura y baja presién.

4.2.31 Anfibolitas (T.\EA)

El afloramiento alargado que figura en el mapa con estas siglas, situado
a la izquierda del macizo de Ojén, por debajo del cabalgamiento alpujirride,
como ya se ha dicho en el capitulo de estratigrafia, tiene una posicién tectd-
nica dudosa. Las muestras recogidas en él corresponden por un lado a «gra-
nitos cordieriticos», con espinela y a rocas de la facies oftalmitica descritas
al hablar de los neises granitoides alpujarride. Ademéas se han recogido va-
rias muestras de un tipo de roca muy especial constituida por abundantes
granates (las eclogitas que se mencionan junto a las rocas migmatiticas ban-
deadas) rodeados por unas aureolas simplectiticas de plagioclasa y horn-
blenda. Envolviendo a estos minerales aparece hornblenda verde, plagioclasa
célcica y un tipo de piroxeno cuyos caracteres opticos son muy similares
a los de la onfacita. En el caso, muy probable, de que sean eclogitas retro-
mérficas, su posicién dentro de las peridotitas queda clara segtin la expli-
cacién que da HERNANDEZ PACHECO (1967] pero no en cambio en la zona
baja del Complejo Alpujarride o en la més alta de la Unidad de Blanca, en
caso de que pudiera verse claramente si pertenece a ella.

4232 Marmol azul tableado (T.AEA)

Son marmoles granoblisticos, dolomiticos o calizo dolomiticos, general-
mente muy puros, cuya composicién mas frecuente es dolomita y escasas
laminillas de talco de pequeiio tamafio.

Con menor abundancia se pueden encontrar asociados:

Calcita-flogopita-tremolita-plagioclasa.
Calcita-tremolita-dipsido.

Calcita-olivino.
Calcita-tremolita-di6épsido-olivino-clinohumita.
Dolomita-calcita-tremolita-diépsido.
Dolomita-calcita-tremolita-diépsido-periclasa.
Dolomita-(talco).

La orientacién de cualquiera de los minerales componentes es muy rara,
observdndose ésta sélo en las muestras muy ricas en dolomita y en algunas
de las rocas conteniendo tremolita. En cuanto al olivino y clinohumita, nunca
forman cristales idiomorfos y son frecuentes los fenémenos de transforma-
cién en talco o minerales serpentinicos. La periclasa suele ser idiomorfa en
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secciones cuadradas y octaédricas provistas de exfoliacion y con altera-
cién brucitica.

4233 Neises y cuarcitas (T.AE)

A simple vista se distinguen de las rocas alpujarrides en su coloracién
més clara, frecuentemente plateada, y en su extremada finura de grano.
Se trata de rocas principalmente peliticas con metamorfismo de alto grado.
Movilizados leucocréiticos pegmatoides con escasa sillimanita, y turmalina
de color azul intenso en grandes cristales, se ha encontrado en la Unidad
de Blanca situada ai O. del macizo de Ojén.

Los neises de este apartado presentan aspecto migmatitico a la escala
microscopica determinado por la alternancia muy regular de finas bandas
granobléasticas de cuarzo-plagioclasa o feldespato potisico con otras de
biotita medianamente orientada y de finos lechos no flexuosos de fibrolita.
Asociada a las dos dltimas puede existir cordierita, que llega a constituir
bandas monominerales. Esta estructura bandeada a veces presenta un ple-
gamiento suave. En las zonas con plagioclasas y ocasionalmente blindadas
por ellas, muchas muestras contienen cristales pequefos, muy caracteristi-
cos, de corindén. En otras, en cambio, existe espinela, pero es mucho mas
rara su presencia. Entre los muchos caracteres microscépicos (principal-
mente el bandeado de finos lechos con estructura en mosaico} que diferen-
cian estos niveles de las migmatitas alpujarrides, se pueden sefialar la abun-
dancia extraordinaria de turmalina que en vez de ser verde o pardo-verdosa,
como en el complejo tecténico superior, presenta una coloraciéon verde azu-
lada muy intensa. La biotita no es roja, 'sino con pleocroismo de pardo-ver-
doso muy oscuro a verde intenso y verde claro.

Estos neises con bandeado flno estin mas o menos intercalados con
cuarcitas con hornblenda y plagioclasa. En alguna muestra se ha encontrado
esta intercalacién a la escala microscépica, viéndose una alternancia de
niveles de rocas neisicas aluminosas con ese tipo de cuarcitas hornbléndicas.
Tramos de composiclén bésica, generalmente ricos en hornblenda pardo
verdosa, plagioclasas y di6psido, 'son también abundantes en todo el tramo
que se estd descrlbiendo.

Las asociaciones mineralégicas globales méas frecuentes son:

Biotita-plagioclasa-feldespato potésico.

Cuarzo-biotita-andalucita-cordierita-sillimanita - plagioclasa - feldespato pota-
slco.

Cuarzo-biotita-granate-cordierita-espinela-corinddn-sillimanita-plagioclasa-fel-
despato potésico 4+ cuarzo-biotita-hornblenda-plagioclasa (bandas alternantes
en una misma muestra).
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Biotita-hornblenda pardo verdosa-diépsido-plagioclasa, en rocas basicas y
en rocas cuarciticas:

Cuarzo-andalucita.

Cuarzo-andalucita-cordierita.

Cuarzo-andalucita-sillimanita.

Cuarzo-andalucita-feldespato potasico.

Cuarzo-sillimanita-feldespato potasico.

4.2.3.4 Marmol sacaroideo (T:AD)

La composicion mineraldgica suele ser muy mondtona, casi exclusiva-
mente a base de dolomita y excepcionalmente se asocia ésta con tremo-
lita y diépsido. Las texturas son practicamente siempre granoblasticas, con
grano medio a grueso.

En muchas rocas se ha podido ver un fenémeno de formaciéon de un ma-
terial pulverulento dolomitico formado en las zonas de contacto entre los
cristales grandes. Debido a esto, se debe su carécter sacaroideo, facilmente
disgregables en granos. Este fenémeno no puede considerarse como disgre-
gacién mecanica, ya que en ninguna lamina delgada se ha observado ningtin
efecto de deformacion en los cristales de dolomita.

4235 Neises Tx {

Se trata de rocas generalmente basicas, casi siempre anfibélicas, con
texturas granoblasticas, bandeadas o no, mientras otras veces son nema-
toblasticas, principalmente en las variedades muy ricas en anfibol.

La plagioclasa es de composicién basica y los anfiboles corresponden a
hornblendas pardo-verdosas, que parecen transformarse en variedades lige-
ramente azuladas. En muchas laminas delgadas se observa también didpsi-
do y pequefias cantidades de feldespato potasico. Este Ultimo puede ser
méas abundante cuando la estructura de la roca es algo bandeada.

Entre las anfibolitas se intercalan niveles metapeliticos con textura
ligeramente orientada, grano algo mas grueso que en los neises y cuarcitas
superiores, y en las que se encuentran las siguientes agrupaciones:

Cuarzo-biotita-andalucita-plagioclasa.
Cuarzo-biotita-sillimanita-plagioclasa.
Cuarzo-biotita-cordierita-sillimanita-plagioclasa.
Cuarzo-biotita-cordierita-sillimanita-espinela-plagioclasa.

Considerando todo el conjunto de la Unidad de Blanca, se puede decir
que no se observar reliquias de metamorfismos anteriores de presién, como
en el Complejo Alpujérride.

La zonaci6n mineral no puede trazarse, en caso de existir, dada la pe-
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quena extensién de log diferentes neises. La asociacién frecuente de anda-
luclta, cordierita, sillimanita y feldespato potdsico hace pensar en unas
condiciones de baja presidn, con una diferencia aproximada respecto a los
neises granitoides alpujarrides del orden de los 2 kb.

4236 Marmol masivo blanco

Textural y mineralégicamente, son bastante parecidos a los marmoles
azules tableados. Las principales diferencias estriban en una menor abun-
dancia de los tipos dolomiticos y en la presencia muy frecuente del olivino.
Por lo dem4s, los tipos de asociaciones mineraldgicas son muy similares
a las de los marmoles azules tableados.

424 CONCLUSIONES SOBRE EL METAMORFISMO DE LA ZONA

En el Complejo Alpujarride los hechos evidentes son:

1° La superposicién de dos fases metamdrficas bien definidas con evo-
lucién de la segunda hacia la zona de! comienzo de la anatexia, por un
lado a migmatitas granitoides y por otro a granulitas. En los dos casos el
gradiente de presion sufre un aumento brusco préximo a la isograda
del feldespato potasico. Se supone que la presién minima es en el primer
caso superior a los 5 kb.

2° La zonacion mineral se adapta a la forma de los macizos. Este fen6-
meno queda menos claro en el de Ojén debido a la tectonica posterior.

3° Las isogradas (hecho comprobado en las Hojas vecinas) estan tanto
mis apretadas cuanto més proximos estén los neises.

En la Unidad de Blanca ocurre que el metamorfismo indica condiciones
de presion (no de temperatura) muy por debajo de las que se encuentran
en los Alpujarrides y que el Unico contacto directo con las peridotitas pu-
diera ser tecténico.

Las relaciones entre las peridotitas y las zonaciones minerales del Com-
plejo Alpujarride recuerdan por un lado la configuracién del ejemplo citado
en los Pirineos (FONTEILLES y GUITARD, 1968), para explicar el efecto del
z6calo en el metamorfismo. La atribucién de la segunda fase del meta-
morfismo, con migmatizacién a un efecto de zécalo, choca con que si la
formaci6én de espinela y cordierita en torno a las peridotitas se explica como
un fenémeno debido a un descanso de presidn, entonces no se puede ex-
plicar su presencia en zonas altas de la serie metamdrfica (esquistos con
andalucita en Marbella y esquistos con estaurolita-distena en Alora), donde
estas condiciones se han alcanzado. En Marbella, en un esquisto tomado en
contacto directo con un pequeio afloramiento peridotitico se forma una aureo-
la de espinela alrededor de la andalucita. En Alora, también en la parte
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alta de la zonacién mineral, la cordierita se forma a expensas de estaurolita
y la espinela forma un agregado de pequefios cristales alrededor de la dis-
tena. Se interpretan estos fenémenos como exclusivamente térmicos, lo que
induce a pensar en una tercera fase metamoérfica de contacto.

DIDON, DURAND-DELGA y KORNPROBST (1973), en un interesante tra-
bajo sobre analogias entre el norte de Africa y la regiéon de Marbella, ha-
blan de peridotitas con facies de alta presion y de alta temperatura para
explicar la aparicién de alta presi6n (granulitas) o alta temperatura [mig-
matitas granitoides) en las rocas encajantes. En contra de esta hipétesis,
bastante razonable, surge la existencia de las rocas metamérficas antes
mencionadas en las partes altas de la zonacién mineral, que se puede ex-
plicar como un ascenso local de algunos macizos en estado relativamente
caliente, pero en condiciones de baja presién.

Por otro lado, el esquema que dan estos autores para la distribucién
de las facies metamorficas en torno a los macizos de Ronda y Ojén se
hace mucho més complejo al comprobar su distribucién a escala regional.
En las Hojas de Marbella, Estepona, Alora y Coin se encuentran tres
bandas de facies de granulitas con distena, de direccién NE.-SO., mientras
que las facies de presion algo menor correspondientes a las migmatitas
granitoides, toman una direccién E.-O. o N.-S. En el macizo de Mijas las
facies que lo rodean son de alta temperatura (migmatitas granitoides). El
de Ojén presenta estas facies en la parte E. y O., mientras que tanto al N.
como al S. se encuentran las facies de granulitas con distena, pero con
la particularidad de que el grado de retrometamorfismo de los granates
a cordierita es mucho mayor que cuando esta facies sigue las alineacio-
nes NE.-SO.

En cuanto a la edad de las peridotitas, en Marbella metamorfizan las ca-
lizas de la Unidad de las Nieves, desarrollandose en ellas olivino y pasando
gradualmente a rocas no metamoérficas. Se les puede atribuir, por tanto,
una edad postriasica.

Sobre la edad de la migmatizacion, no se dispone de datos en esta
zona. Unos fenémenos de anatexia similares en los que sélo se encuentran
los términos mé&s altos de las rocas migmatiticas se conocen en Sierra de
Cabrera (Almeria). La edad atribuida a los diques leucocraticos es Eocena
(WESTRA, 1969).

5 METALOGENIA

51 NIQUEL, CROMO, MAGNETITA Y OTROS ASOGIADOS

Para los yacimientos de este tipo en la zona de Carratraca, ROSSO DE
LUNA (1942) emite una hipétesis. Habla de un periodo ortomagmitico de
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intrusion con fases hidrotermales en los ditimos estadios. Para algunos
yacimientos del Macizo de Ojén mejor estudiados por su importancia {mina
de La Gallega), el mismo autor (1953) asigna una génesis ortomagmatica
de dltima etapa, concomitante con la autohidratacidn y autoserpentiniza-
cién del macizo.

FEBREL (1955) estudia el mismo yacimiento y lo clasifica como meta-
somdtico.

En los estudios realizados en el Programa Sectorial de! Niquel para
el Macizo de Ojén y s6lo de la visién de campo, en el Area de La Gallega,
se admiten los siguientes procesos:

—- Fase de intrusibn magmatica durante la que se producen concen-
traciones de cromita paralelas al bandeado general del macizo.

— Serpentinizacion con removilizacion del niquel que contienen. Solu-
ciones cargadas del mineral precipitan en antiguos filones cromiferos
existentes en las &reas serpentinizadas. La niquelina cementa a la
cromita, por lo que es posterior,

— Sustitucién de niquelina por arsenopirita.

La terminacién en profundidad de las metalizaciones sugiere que fuera
de las éreas serpentinizadas no hay condiciones quimicas adecuadas para
la precipitacion de la niquelina.

Todo este mecanismo estd muy favorecido en los climas tropicales por
la disgregacion de las rocas ultrabasicas. En el caso de Malaga no parecen
haberse formado lateritas, pero el proceso de concentracién del niquel es
semejante al de cuando se originan.

5.2 PLOMO Y COBRE

En la descripcion de ORUETA (1917) habla de que durante todo e! si-
glo XIX se han explotado en la Serrania de Ronda filones de plomo, plomo
argentifero y cobre; pero nunca alcanzaron estas labores resultados econé-
micos de importancia. Se encuentran en neises y marmoles dolomiticos.
El plomo se presenta en forma de galena mas o menos argentifera y en
venas o filoncillos ramificados. El cobre en forma de calcosina y calcopi-
rita, que se alteran en superficie pasando a carbonatos de color verde.

Los considera relacionados con procesos de alta presién y temperatu-
ra, pero nunca con procesos magmaticos directos de importancia.

5.3 GRAFITO

Abunda mucho en las peridotitas de la Serrania. NARANJO y GARZA, F.
(1862) describen criaderos de este mineral en toda la Sierra, citando areas
como Las Chapas y Ojén.

63



Se presenta el mineral en bolsadas de tamaifio variable en las perido-
titas. Unas veces estd en contacto con la serpentina y otras con las dunitas
o las harzburgitas. Cuando aparece en el metamérfico es repartido en su
masa o bien concentrado en alguno de los minerales componentes, caso
de la andalucita.

En el trabajo de ORUETA {1917) se acude a la hipétesis de una concen-
tracién del mineral en cavidades o grietas ya existentes en la masa de
peridotitas.

El grafito se presenta en forma de nddulos y de pequefos granos o
granza.

5.4 PLATINO

ORUETA (1917), en su descripcion, hace referencia a programas de in-
vestigacion de este metal en la Serrania. Se encontraron grandes simili-
tudes entre estas masas de peridotitas y las de los Urales. El platino, en
éstos, aparece casi exclusivamente en las dunitas y aglomerandose princi-
palmente en la espinela cromita.

El estudioc a la batea en las areas donde afloraban estas rocas en la
Serrania, permitio reconocer indicios del metal.

55 ESTEATITA Y AMIANTO

Se encuentran en la masa peridotitica y relacionados con zonas de
importante fracturacion (bordes del macizo o en los limites de los bloques
del graben de Ojén).

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA

6.1.1 NIOQUEL Y MINERALES ASOCIADOS

El interés despertado por esta zona desde el punto de vista minero
se ha debido principalmente a la ausencia de abundantes mineralizaciones
de niquel. Son conocidas desde antiguo las explataciones de este metal en
la Reserva de Sierra de Ronda-Carratraca, que parecen remontarse a me-
diados del siglo XIX. Asi, ALVAREZ DE LINERA (1851) habla de que las
explataciones de niguel mas antiguas datan de 1840. También en la mono-
grafia de ORUETA (1917) se situan y describen todas las labores de ex-
ploracién y explotacién que se volvieron a realizar a principios de siglo.

Los programas de investigaci6n se han venido sucediendo hasta la ac-
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tualidad, algunos de los cuales pasaron a la fase de explotacion. Los prin-
cipales se desarroliaron en la década de los 40 y al final de los 60.

Los datos que a continuacién se exponen han sido tomados del Pro-
grama Sectorial del Niquel, llevado a cabo por el IGME.

Las mineralizaciones de este metal dnicamente se encuentran en los
macizos ultrabasicos que aparecen en esta zona, principalmente en el de
Ojén. En €l se han distinguido las siguientes dreas de interés:

— Area de la Gallega. Esta situada en el SO. del macizo de Ojén y
dentro de ella estan las labores de la mina que le dan el nombre. Contenian
los filones que han producido mas tonelaje de mineral de todos los macizos.

Estd proxima a la roca de caja {neises alpujarrides) y las rocas ultraba-
sicas estan transformadas en serpentina.

El drea esta acompainada de un cortejo filoniano acido (diques de aplitas
y pegmatitas) que para algunos autores, FEBREL (1955), es sincrénico y re-
lacionado con la ditima fase de diferenciacién magmatica.

Se han encontrado niquel, cromo y cobalto, estando las concentraciones
mayores del primero segiin alineaciones aproximadamente paralelas a las
mineralizaciones de la mina, que es la del layering de la zona.

— Area del Nebral. Situada en la mitad E. del macizo de Ojén la com-
ponen peridotitas que ocupan el extremo mas septentrional del area, es-
tando el centro ocupado por serpentinas con magnetita. En el limite meri-
dional hay serpentinas compactas.

Este area desperté gran interés por las mineralizaciones de asbesto
asociadas a las serpentinas con magnetita.

Pueden senalarse en ellas dos tipos de yacimientos: de cromita niqueli-
fera y las diseminaciones en las serpentinas.

El tipo de yacimiento corresponde a una diseminacion en la que las zo-
nas de bonanza corresponderian a las concentraciones de cromita miqueli-
fera y en la gue podrian extraerse como subproducto: magnetita, asbesto,
cobalto y eventuaimente cobre.

— Area de Mina Baeza. Localizada en la mitad O. del macizo de Ojén.
Desde el punto de vista geolégico estd en el bloque hundido del graben de
Ojén y los materiales que la componen son serpentinitas y rocas d&cidas
(aplitas y pegmatitas).

Las mineralizaciones se conocen desde aproximadamente la década de
los 40 y se considera que son de cromita niquelifera. Su génesis se atribuye
a procesos de movilizacién del niquel contenido en la masa de las perido-
titas y que disuelto o arrastrado por soluciones epigénicas ha precipitado
en aquellos puntos en que estaban [as cromitas, probablemente diferencia-
das en los procesos primarios de la diferenciacién magmaética.

Hay cromita como mineral principal, y como accesorios: linneita, mille-
rita, pirrotina, magnetita y calcopirita.
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— Area de la Caiiada del Lentisco. Se sitia en la mitad geométrica del
macizo de Qjén, en el bloque hundido del graben que forman las peridotitas.

Los afloramientos son de serpentinita compacta acompafada de un cor-
tejo de diques acidos (aplitas-pegmatitas).

Dentro de la zona hay algunas explotaciones para cromita niquelifera
realizadas durante la década de los 40. Se hicieron dos galerias, perpen-
diculares entre si, situadas a distinto nivel y de las que se extrajeron algu-
nas toneladas de mineral.

Hay cromita como mineral principal, y como accesorios: linneita, mag-
netita y calcopirita.

— Area del Cerro de los Linarejos. Situada en el centro del macizo, un
poco al E. del puerto del Horcajo. Geolégicamente pertenece al bloque S.,
levantado del graben de Ojén y muy proxima a la zona de fractura que limita
este bloque y el hundido.

Son serpentinitas compactas en las que se realizaron labores de explo-
tacién de cromita niquelifera y de vermiculita. Esta vltima en relacién con
diques 4acidos.

Hay cromita como mineral principal, y como accesorios: limonita, hemati-
tes, magnetita y vallerita.

— Area de Cerro Torrén. Esta localizada en el extremo SO. del macizo
de Ojén.

En ella aparecen asomos carbonatados, sobre los que se han realizado
algunas labores de explotacion. La caracteristica principal de ellos es la
presencia de 6xidos de hierro tipo montera de filén. Como roca de caja
hay serpentinita, a veces con magnetita, dentro de la cual son muy abun-
dantes los diques 4cidos.

— Area del Colmenar. Esta situada al E. del macizo de Ojén y en con-
tacto tectdnico con los materiales metamorficos alpujarrides.

Litolégicamente pertenece al conjunto harzburgita-dunita de dicho macizo.

A casi todo lo largo del contacto, pero de forma interrumpida, hay mine-
rales grafitosos.

Actualmente dentro de la zona hay una denuncia de explotacién para
esteatita sacando varios camiones diarios de material talcoso.

Aparte de estas labores no se ha reconocido dentro de este area ningdn
otro indicio importante.

— Area de Montenegral. Pertenece a |la mitad O. del macizo ultrabésico
y geolSgicamente estd situada dentro del bloque hundido del graben. En su
contexto aparecen las rocas encajantes, las serpentinitas compactas y las
deleznables. Son frecuentes las xenolitas de la roca de caja.

Esta zona nunca desperté el interés de los mineros antiguos por no ha-
berse encontrado en ella indicios de metalizaciones. El interés actual se
basa en que teéricamente las serpentinitas deleznables pueden haber su-
frido un proceso de lixiviacién de los minerales de niquel y su concentracién
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por gravedad en las zonas en que exista una compactacion de la serpen-
tina. Falta realizar sondeos que pongan en evidencia la presencia de las
hipotéticas concentraciones de niquel.

— Area del Apéfisis de Alhaurin. Situada en el angulo NE. del macizo
de Ojén, toma el nombre de la disposicion de las peridotitas a modo de
dpex entre las sierras marmoéreas de Mijas.

Litol6gicamente son serpentinitas deleznables y en algunos puntos ser-
pentinita con magnetita.

En esta zona no han existido labores mineras conocidas y hasta ahora
s6lo existid una pequefia denuncia de asbesto que originé una explotacién
sin importancia. Es ahora cuando se sehala, por primera vez, esta zona
como de interés minero, pues cabe la posibilidad de unos hipotéticos enri-
quecimientos en niquel por el mismo mecanismo que para el drea de Mon-
tenegral. Seria también necesaria una campafia de sondeos para su compro-
bacién.

6.1.2 PLOMO

En el area de los Linarejos, situada en el borde S. del macizo de Ojén,
junto al rio del mismo nombre, hay asomos ferruginosos que estan siempre
dentro de los neises, muy préximos algunos al contacto con la roca ignea.
Presentan en su conjunto la direcciébn y buzamiento de los neises. Esto
hace pensar que su génesis estd en los procesos de sedimentacion y el
metamorfismo regional posterior.

Existia también una denuncia para mineral de plomo con el nombre de
Mina de Los Linarejos, actualmente caducada.

En la vertiente norte de la sierra de Mijas existen también multitud de
antiguas excavaciones en los marmoles, correspondientes a explotaciones
de galena.

6.1.3 ROCAS INDUSTRIALES

Las rocas mas explotadas en toda el area abarcada por la Hoja de Coin
son los mdrmoles y calizas. La mayoria de las labores estéd légicamente,
dada su extensién, en la formacion carbonatada de la Unidad de Blanca que
en anticlinorio recorre la parte N. de la zona.

Muchas de ellas son antiguas y pequefas explotaciones para fabricacion
de cal, en cuyas proximidades suelen encontrarse los hornos derruidos. Son
pocas las que de este tipo se encuentran en activo.

Actualmente existen en la sierra de Mijas explotaciones muy importan-
tes con caracter industrial, moviéndose varios miles de toneladas diarias.

El material extraido se utiliza en la construccién una vez triturado. Por
ello todas las canteras se sitian bien sobre zonas muy milonitizadas, bien
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sobre el marmol sacaroideo. La principal cantera se sitia sobre este mar-
mol, en el nicleo de la sierra, al sur de Alhaurin de la Torre.

Dada la calidad del marmol también existen algunas canteras dedicadas
a la extraccion de bloques para su utilizacion ornamental, mereciendo des-
tacarse por su importancia las situadas al N. de Mijas y la del cerro del
Algarrabo.

También han sido objeto de aprovechamiento los afloramientos de calizas
del Trias (alrededores de Fuengirola) y de la «caliza alabeada» (carretera
Miélaga-Cadiz en las proximidades de Punta Ladrones). En fas zonas préxi-
mas a la costa estan totalmente abandonadas probablemente por ser édreas
ocupadas por las urbanizaciones actuales o futuras y por tanto reservadas
al turismo.

Con fines ornamentales, cita ORUETA (1917), extracciones de médrmol en
la sierra de Mijas, préximas al pueblo de este nombre. En la actualidad
existe una explotacion, en activo, de falsa Agata (travertinos) en la carre-
tera de Ojén a Monda, y otra, abandonada, en el travertino de Mijas.

Los mismos fines persiguen las labores efectuadas en las dunitas y
serpentinas del macizo de Ojén, que aportan la materia prima con que fa-
bricar recipientes y otros utensilios de adorno.

Merecen también citarse las labores actuales en las antiguas dunas de
la franja costera. Concretamente en la zona de Elviria y a pesar de las cons-
trucciones para el turismo.

En las graveras de los lechos de algunas ramblas también se han reco-
nocido algunas labores cuya finalidad es la construccion. Un ejemplo lo
proporciona la rambla del rio Ojén en las proximidades de la confluencia
con el rio Alaminos de las Pasadas.

6.2 HIDROGEOLOGIA

Los principales alumbramientos de agua que aparecen en la regién se
encuentran al pie de las sierras constituidas por el complejo marméreo de
la Unidad de Blanca. BLUMENTHAL (1949) ya destaca este hecho, haciendo
constar que debido a la estructura anticlinal de estos relieves, los manan-
tiales se sitian en el contacto entre los marmoles y la zona nefsica que
los rodea.

Las interpreta como «fuentes de surgencias, siendo los distintos aflora-
mientos independientes entre si. La zona de alimentacién {a constituirian
los extensos afloramientos de dolomias y calizas y la circulacién seria
fisural.

No existe en ellos morfologia karstica (lapiaz, dolinas, etc.) propiamente
dicha, debido al grado de dolomitizacion y cristalinidad que presenta la serie.

El limite marmoles-neises es una banda compleja con indentaciones de
facies y discontinuidades mecanicas. Estas, junto a las fallas y diaclasado,
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constituyen para BLUMENTHAL la zona de ascensidn que lleva a la superficie
el agua infiltrada, que habria alcanzado una profundidad bastante mayor que
la del contacto circundante. Su afloramiento se realizaria aproximadamente
a lo largo de esta banda. Se trata, por consiguiente, de fuentes de resurgen-
cia tecténico-faciales, en las que el recipiente es el flanco de un anticlinal.
Debido a este origen son muy constantes en su caudal.

La alineaci6n de manantiales constituye una zona elevada que se corres-
ponde con la altura de la banda del contacto y que va descendiendo desde
el borde sur de la sierra de Mijas hacia el E., donde se encuentran las gran-
des fuentes de Torremolinos. Origen andlogo suponemos para los que se
encuentran en la vertiente norte de la sierra y para los mas occidentales
(4rea de Coin). No obstante, estos ultimos deben estar ademds relacionados
con la gran fractura que limita los marmoles por el N.

Otro 4area de localizacion de manantiales, de menor importancia, corres-
ponde al despegue del Malaguide, en cuyo frente se alinean los pozos. Este
hecho es especialmente patente en la zona de Las Chapas, entre los esquis-
tos alpujdrrides y las filitas malaguides.

En las escombreras de las excavaciones puede apreciarse que el mate-
rial extraido es una filita ampelitica (grafitosa) que tizna los dedos y de la
que ya hablamos en su momento haciéndola corresponder con el nivel de
despegue.

Por ultimo, cabe citar la multitud de pozos distribuidos por toda la region
en los lechos de las ramblas para aprovechamiento de las aguas subalveas.
Estas llegan a aflorar cuando el cauce es rocoso.
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