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1 INTRODUCCION

La geologia de la Hoja de Sorbas es una recopilacion realizada por
W. KAMPSCHUUR y G. GARCIA MONZON, basada en los trabajos de los
siguientes autores: L. WESTRA (1973), BRUINSMA (1974), RONDEEL (1965).
VROOM (1965), G. WESTRA (1969), C. H. RUEGG (1964) y HELMERS (en
preparacion).

La parte este de la Sierra de Alhamilla ha sido cartografiada por VER-
BURG (1973), completando KAMPSCHUUR la cartografia de los materiales
pre-terciarios.

G. GARCIA MONZON ha completado la cartografia de los terrenos ter-
ciarios.

Los datos litolégicos y petrol6gicos son de NIJHUIS (1964), RONDEEL
(1965) y G. WESTRA (1969); los estructurales, de LANGENBERG (1972),
KAMPSCHUUR (en preparacién) y KAMPSCHUUR y RONDEEL (en prepa-
racion).

1 1 .‘ GEOLOGIA REGIONAL DE LA ZONA BETICA

El srea cartografiada se sitia al SE. de Espafia, en la provincia de Alme-
ria, formando parte de las Cordilleras Béticas.

Las Béticas se subdividen en una zona externa y otra interna. Aqui tra-
taremos las directrices geol6gicas de esa ultima zona, llamada también
zona Bética.



La estructura de la zona Bética es el resultado de una gran serie de ca-
balgamientos (BROUWER & ZEIJLMANS VAN EMMICHOVEN, 1924, y BROU-
WER, 1926), que ha dado estructuras de tipo alpino. Se distinguen cuatro
complejos tectdonicos (EGELER & SIMON, 1969a, 1969b), de abajo arriba:
1) Complejo Nevado-Fildbride; 2) Complejo Ballabona-Cucharén; 3) Complejo
Alpujarride, y 4) Complejo Malaguide.

En muchos sitios estos complejos comprenden més de una unidad es-
tructural. La comparacién de columnas estratigraficas de unidades pertene-
cientes a diferentes complejos revela claras diferencias en el desarrolio
lito-estratigrafico, indicando que la subdivision de las respectivas series
permo-tridsicas y tridsicas tienen marcadas diferencias en el grado de me-
tamorfismo regional de edad alpina.

Las series Nevado-Fildbrides presentan un metamorfismo de grado me-
dio; las Ballabona-Cuchardn y Alpujarrides un grado bajo, mientras que las
Maldguides no estdn metamorfizadas.

Puede hacerse una distincién entre zécalo y cobertera para los materia-
les del Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide, pero en el Ballabona-
Cucharén no se ha encontrado el zécalo.

La cobertera del Nevado-Fildbride, Ballabona-Cucharén y Alpujarride com-
prende solamente materiales permo-triasicos y triasicos; el Malaguide tiene
ademas Jurasico, Cretacico Inferior y Terciario. En el area cartografiada se
présentan los complejos Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide.

2 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

21 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Se distinguen las siguientes unidades de techo a muro:

Formacién Las Casas: (Rocas carbonatadas, micasquistos, cuarcitas y mi-
_casquistos anfibélicos.)

Formacién Huertecica: {Rocas carbonatadas, micasquistos y yesos.) _

Formacion Tahal: (Micasquistos albiticos, gneises albiticos, cuarcitas e in-
tercalaciones carbonatadas en la parte superior.)

Formacién Nevada: (Micasquistos grafitosos con granate, cuarcitas, rocas
carbonatadas, micasquistos calcéreos, gneises con turmalinas y metagra-
. Nitos, rocas piroxénicas.)

Las series de las formaciones Las Casas, Huertecica, Techo de la Tahal
y Nevada contienen sills basicos, representados por metabasitas. Ademds,
existen masas de serpentinitas asociadas a las formaciones Las Casas y
Nevada que pertenecen al Complejo Nevado-Filabride.
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En la Hoja de Sorbas no aparecen la Formacion Huertecica ni tampoco
Serpentinita. En cuanto a las metabasitas, solamente se encuentran las
intruidas en la Formacion Las Casas.

En el Complejo Nevado-Filsbride se distinguen al menos tres unidades
tecténicas (véase también HELMERS & VOET, 1967), que de abajo arriba
son: Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar y Unidad Almocaizar. Cada una
de ellas estd formada por la sucesién litogréfica antes mencionada.

Hay que hacer constar la reduccién de las formaciones Tahal y Huer-
tecica en las dos unidades tectdnicas superiores (véase fig. 1). Esta reduc-
ci6n estd causada por la sedimentacién y una fuerte tectonizacion (HEL-
MERS & VOET, 1967). .

Desde un punto de vista general el Complejo Nevado-Fildbride se sitia
bajo el Alpujarride. La base de la unidad tecténica inferior (Nevado-Lubrin)
se desconoce; por tanto, la naturaleza paraautéctona o aléctona se desco-
noce también.

No se han encontrado fésiles en este complejo.

2.1.1 FORMACION NEVADA (PC-Pn) (P,y)

El nombre fue introducido por HELMERS (en preparacién) para las rocas
que constituyen el zécalo de las unidades tecténicas del Complejo Nevado-
Filabride.

Para su distribuciéon véase el mapa.

Se compone de una alternancia de micasquistos con granate (a veces
ricos en grafitos) y cuarcitas. Debido a las variaciones en el contenido de
grafito, los micasquistos con granate varian en color desde el gris claro a
marrén negruzco. La meteorizacion da un tinte marrén rojizo. A veces se
intercalan rocas carbonatadas grisaceas que no exceden de 2 m. de potencia.

Un hecho comin es la abundancia en los esquistos grafiticos de crista-
les de granate euhedrales de color marrén oscuro con mds de 1 cm. de
diametro. A veces se ve en el campo cloritoide verde oscuro y distena
azul clara, y en menor proporcién, turmalina en prismas negros.

En las unidades tect6nicas superiores aparecen gneises con turmalina
marrén grisdceo a blancos y rocas piroxénicas verdes. En la Sierra de Bédar,
al norte de Los Castaiios, los gneises con turmalina forman una gran masa
de varios cientos de metros de potencia. El color muy claro se debe a la
abundancia de feldespato blanco y cuarzo. Ademds, los gneises contienen
gran cantidad de mica verde muy clara, en general orientada paralelamente,
y turmalina en grandes prismas negros. Segin la textura puede hacerse
una subdivisién en tres grupos: metagranitos y gneises graniticos augen-
gneises (gneises ojosos) y gneises granudos, pudiéndose dar todas las
transiciones entre estos grupos.

Las rocas piroxénicas tienen un papel muy subordinado en la Formacién
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Nevada. Generalmente se intercalan en los micasquistos grafitosos con gra-
nate y ocasionalmente se asocian con rocas carbonatadas.

Los aspectos macroscopicos y microscépicos son muy variados; frescos
tienen coloracién verde, masivos y sin textura paralela. Los piroxenos verdes
y anfiboles se observan a simple vista.

Por regla general la esquistosidad estd bien marcada, siendo paralela
al bandeado litoldgico y plegada a escala micro y mesoscopica.

Como su base se desconoce, damos una potencia minima de 370 m.

Los micasquistos con granate (y grafito) y cuarcitas estan constituidos
fundamentalmente por cuarzo, mica blanca (moscovita y paragonita) y gra-
nates. En menor cantidad hay clorita, biotita, cloritoide, carbonato y mine-
rales del grupo de la epidota (zoisita-B, clinozoisita, epidota y ortita), entre
los accesorios: apatito, rutilo, titanita, iurmalina, circon y mena (hematites
y magnetita). .

Desde el punto de vista petroldgico, la estaurolita, distena y granate son
los mas importantes en los micasquistos, apareciendo en estrecha asocia-
cién tanto en los tipos grafitosos como en los que no tienen grafito.

Localmente aparecen albita, oligoclasa y anfibol azul verdoso. lLa pre-
sencia de grafito ha sido detectada por diagramas de polvo en rayos X
(NIJHUIS, 1964).

La esquistosidad estad causada por la disposicion. paralela de micas
blancas, que a veces forman arcos poligonales en los micropliegues.

Los granates en seccién delgada son de color rosa, mostrando una mar-
cada tendencia hacia un desarrollo idioblastico. Sus propiedades fisicas y
su bajo contenido en MnO, indican una composiciéon rica en almandino. Por
regla general los cristales estan fracturados y corroidos por clorita, biotita,
mica blanca y ocasionalmente por cloritoide y albita.

Los granates atol6n («atoll garnet») son comunes tanto en los esquistos
como en las rocas piroxeno-sédicas estrechamente asociadas a los esquis-
tos. El mineral se altera a clorita, biotita y mica blanca. El cloritoide estad
generalmente paralelo a la esquistosidad.

La turmalina tiene color marr6n amarillento o verde azulado. Es impor-
tante el hecho descrito por NIJHUIS (1964), de la existencia de estaurolita
anhedral corroida por mica blanca y/o biotita y distena y a veces corroida
y rodeada por cloritoide. Ocasionalmente muestra lineas de inclusion de
epidota y mena metalica. La distena y estaurolita aparecen generalmente
en intercrecimientos paralelos; el plano (010) de la estaurolita es paralelo
al (001) de la distena. La asociacién de estaurolita y distena solamente se
da en las proximidades de los gneises con turmalina. La albita aparece cerca
de las intercalaciones gneisicas.

Las cuarcitas contienen grandes cantidades de turmalina cuando estan
rodeadas de gneises con turmalina.

Las rocas carbonatadas blancas estdn constituidas casi exclusivamente
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por calcita y dolomita, ademas de pequefias cantidades de mica blanca y
cuarzo. La composicién mineralégica de las rocas carbonatadas y micas-
quistos calcareos es: albita, tremolita, biotita, calcita, clorita, epidota, gra-
nate, grafito, cuarzo, rutilo, turmalina, titanita, zoisita-B y mena metélica.

Los gneises con turmalina estan constituidos principalmente por albita,
microclina y cuarzo, ademas de moscovita y turmalina. Como accesorios:
apatito, biotita, epidota, fluorita, granate, titanita, topacio y circon.

En algunas muestras se encuentran seudomorfos de cuarzo de alta tem-
peratura, incluidos en megacristales de microclina pertita.

Segun NIJHUIS, los metagranitos y gneises graniticos, asi como gneises
glandulares y granudos, representan diferentes etapas en el proceso meca-
nico y subsecuente recristalizacion de! mismo material de origen. Los meta-
granitos han conservado en parte su caracter granitico original.

De la transicién gradual anterior puede concluirse que los metagranitos
y gneises graniticos, y al menos una importante parte de los gneises con
turmalina se originaron a partir de granito y/o rocas &écidas.

La diferencia actual en textura y composicién se considera que es resul-
tado de cataclasis y recristalizacion.

Las rocas piroxénicas contienen los siguientes minerales: albita, anfibol
azul-verde, apatito, biotita, epidota, granate, glaucofana, mica blanca, mena,
clinopiroxeno, cuarzo rutilo, titanita, turmalina y circén.

Segin VOET, 1967, que describié rocas comparables en la Formacion
Nevada al sur de Macael (Hoja nim. 23-41), las rocas piroxénicas son pro-
bablemente equivalentes metamorficas de sedimentos calcdreos muy im-
puros. Es muy probable que el magma que dio lugar al material origen de
los gneises con turmalina suministré el calor y material responsable de
este metamorfismo.

212 FORMACION TAHAL (P-Tas)

Su nombre se deriva del pueblo de Tahal (véase Hoja nim. 23-41, Macael).

Segin LINTHOUT (comunicacion personal), la presencia de conglomera-
dos en la base de esta formacién indica que el contacto con la Formacion
Nevada infrayacente es de naturaleza estratigrafica.

Comprende una mondtona sucesién de micasquistos (albiticos), gneises
albiticos y cuarcitas, estando presentes todos los tipos intermedios. Las
intercalaciones carbonatadas son raras, apareciendo principalmente en la
parte superior de la serie.

El color de los esquistos varia de gris claro a oscuro y el de las cuarcitas
de- blanco a gris; las intercalaciones carbonatadas son amarillentas y las
cuarcitas ferruginosas son marrén rojizo.

La mayoria de los esquistos de la Formacion Tahal presentan una esquis-
tosidad bien desarrollada, normalmente paralela al bandeado litol6gico, acen-
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tuada por la alternancia de bandas con alta proporcidn en cuarzo, mica
blanca o albita. La esquistosidad estd por lo general fuertemente plegada
a escala micro y macroscopica.

En el area cartografiada la potencia de esta formacion varia desde
0 a 150 m.

Mineralégicamente las rocas de esta formaciéon se componen de: anfibol
(anfibol azul-verdoso y tremolita), apatito, biotita, carbonato, clorita, clori-
toide, epidota, granate, distena, moscovita y mena (intercrecimiento de il-
menita y hematites).

Puede hacerse una subdivisién en dos subgrupos, seglin la presencia de
albita (NIJHUIS, 1964, & LANGENBERG, 1972).

la esquistosidad, que a menudo se presenta fuertemente microplegada,
se debe a la disposicion paralela de mica blanca y prismas de epidota.

En los micropliegues, los cristales de mica dan lugar a arcos poligonales.
La albita aparece como porfidoblastos con inclusiones de mica blanca, cuar-
zo, epidota, rutilo, turmalina, mena y circén. Estos porfidoblastos estdn a
menudo rodeados por una estrecha banda de oligoclasas.

La clorita también aparece como porfidoblastos de hasta 3 mm. de
didmetro.

El cloritoide se dispone paralelamente a la esquistosidad, aunque a ve-
ces los cristales estan ligeramente rotados.

La distena aparece en distintas formas, ya como cristales subeuhedrales
orientados con la dimensién mayor, paralelos a la esquistosidad, o bien
como cristales mas o menos euhedrales con inclusiones a veces rotacionales.

Los gneises albiticos estan constituidos esencialmente por albita y mica
blanca con cuarzo; en menor cantidad muestran todos los pasos a micas-
quistos (con albita).

Las cuarcitas contienen cantidades variables de mica blanca, clorita y
epidota, presentando todas las transiciones a micasquistos.

213 FORMACION LAS CASAS (Ti) (Taz)

Toma el nombre (NIJHUIS) del Cerro de Las Casas, 5 km. al SO. de
Lubrin.

El contacto de la Formacién Las Casas con la Nevada es fundamental-
mente tecténico, explicando en parte la ausencia de las formaciones Tahal
y Huertecica (*).

La Formacién Las Casas tectonicamente estd debajo de los materiales
de! Complejo Alpujarride.

Comprende ‘una alternancia de materiales de varios tipos: rocas carbo-

(*) Parcialmente, ya que la reduccién de estas dos formaciones se debe
también a caracteres sedimentarios.
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natadas, micasquistos calcéreos y cuarciticos (con granate), cuarcitas y mi-
casquistos calcdreos y cuarciticos (con granate), cuarcitas y micasquistos
anfibélicos; encontrandose todos los tipos intermedios.

Los esquistos de la Formacién Las Casas son predominantemente cuar-
citicos y a menudo contienen porfidoblastos de granates de mas de 5 mm.
de diametro.

Las rocas carbonatadas son de colores blanco, azul, amarillo y marrén,
y a veces estan muy plegadas; el color de los esquistos oscila desde gris
plateado a gris oscuro, ocasionalmente presentan un tinte rojizo. Los micas-
quistos anfibolicos son de color verde, estando asociados con las anfibolitas
de albita-epidota y aparecen en la base de la Formacién Las Casas.

Litologicamente pueden distinguirse dos series: una, compuesta predo-
minantemente de rocas carbonatadas, y otra, de esquistos (cuarciticos).

La potencia maxima expuesta es de unos 350 m.

Las rocas carbonatadas presentan una composicién mineralégica muy
simple, siendo el carbonato el principal constituyente; contienen, ademads,
cantidades variables de cuarzo, albita, anfibol, clorita, mica blanca, rutilo,
turmalina, epidota y mena metaélica.

Generalmente las rocas presentan un bandeado litol6gico, por lo gene-
ral acentuado por la disposicion paralela de las laminas de mica blanca.

Los esquistos contienen: albita, apatito, biotita marrén, cloritoide verde,
carbonato, cuarzo, epidota, granate, mica blanca, mena, rutilo, titanita, tur-
malina, circén y zoisita-B.

214 EDAD DE LAS ROCAS EN EL COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Debido a la ausencia de fégsiles, la edad solamente puede establecerse
por comparaciones litolégicas en series correlativas de la Ballabona-Cucharén
en otras zonas de las Cordilleras Béticas, por ejemplo: Unidades de Almagro
y Cuchardn, de la Sierra de Almagro (SIMON, 1963); unidades Romero y
Carrascoy, de la Sierra de Carrascoy (KAMPSCHUUR, 1972), para las rocas
de la cobertera, y con las series Alpujarrides correlacionables en la Sierra
de las Estancias (DE VRIES & ZWAAN, 1967), para las rocas del z6calo. Estas
correlaciones dan el siguiente esquema estratigrafico para las rocas del
Complejo Nevado-Fildbride:

— Formacién Las Casas ... ... Tridsico Superior.

— Formacién Huertecica ... ... Tridsico Medio a Superior.

— Formacién Tahal ... ... ... Tridsico Medio (Inferior?).

— Formaciéon Nevada ... ... ... Devono-Carbonifero y mas antiguo.

Se han hecho determinaciones de edad por métodos radiométricos en
algunas muestras de gneises turmalinicos y metagranitos de la Formacién
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Nevada. Los resultados indican una edad Carbonifero Superior-Pérmico infe-
rior para el emplazamiento del material origen de este metagranito.

Como al menos una parte de los gneises con turmalina pueden conside-
rarse como granitos intruidos, se da para la Formacién Nevada una edad
probable Pérmico y mas antigua.

2.2 COMPLEJO ALPUJARRIDE

Se establece el siguiente esquema estratigrafico de techo a muro:

— Formacién =carbonatada» {rocas carbonatadas).
— Formacién «filitica superior» (filitas y cuarcitas).
— Formacién «filitica inferior» (*) (filitas y cuarcitas).

' — Formacién «esquistos gneisicos» {micasquistos con granates, cuarci-
tas, rocas carbonatadas, gneises con turmalina; localmente se inter-
calan micasquistos con granate).

— Formacién «<micasquistos» (micasquistos grafitosos con granate, cuar-
citas y esquistos epidéticos).

Las series de la formacion «filitica superior» contienen filones-capas ba-
sicos representados por metabasitas.

Los materiales del Complejo Alpujarride forman el nicleo de la Sierra
Cabrera y Alhamilla.

El Complejo de Alpujirride se sitta, desde un punto de vista regional,
entre el Complejo Nevado-Filabride (debajo) y el Malaguide (encima). Rocas
de este dltimo aparecen como imbricaciones en el Alpujirride a lo largo
de los planos de cabalgamiento paralelos a la estratificacién. Las rocas del
Complejo Alpujarride han sufrido una intensa tectonizacién. Al S. y al SE.
del drea cartografiada, el Complejo Alpujarride muestra imbricaciones inter-
nas a lo largo de las zonas de cabalgamiento subparalelas a la estratifica-
ci6n, causando al menos tres repeticiones (véanse cortes II' y II-II').

En las rocas de este complejo se han encontrado fésiles, pero no de-
terminables.

221 FORMACION MICASQUISTOS (PC-D?) (Fa)

En la zona cartografiada es la que presenta una mayor extensién, estando
intensamente plegada y atravesada por venas de cuarzo.

Compuesta principalmente por rocas esquistosas de composicién cuarci-
tica y micdcea, apareciendo todos los pasos intermedios entre cuarcitas y
micasquistos. Las rocas carbonatadas y las que contienen epidota son muy

(*) La formacion «filitica inferior» no se ha diferenciado de la formacién
«micasquistos», "debido a problemas cartograficos.
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COMPOSICION COLUMNAR DE LAS SECCIONES DEL COMPLEJO
ALPUJARRIDE

Rocas carbonatadas, en la parte basal intercalaciones
de filitas y yeso

CARBONATADA

(Y PERMIC)

FORMACION | FORMACION

i

Filitas y cuarcitas, en ia parte superior intercalaciones
de rocas carbonatadas; metabasitas (en negro)

DE FILITAS
SUPERIORE:

ANTIGUO

DEVONICO Y MAS|DEVO-PERMICO |TRIASICO | TRIASICO
FORMACION DE

ON

FORMACI

Filitas y cuarcitas

@ . . .

e 4 Micasquistos con granate,cuarciias,rocas carbonata-
[ . . . .

g o das y gneises turmalinicos localmente intercalaciones
94 de micasquistos grafitosos con granate

w &

o o

3

> Micasquistos grafitosos (con granate) cuarcitds,rocas
3 carbonatadas y esquistos con epidota

123 200m.

<
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=

Rocas leucocraticas(Solo en el S.E. de la Sierra de la Cabeza)

Figura 2

raras. Debido a la continua repeticion de rocas cuarciticas y peliticas, a su
ligera variacion mineralégica y a su uniformidad de color, la parte basal
del Complejo Alpujarride tiene un aspecto muy monétono.

Las cuarcitas en bandas azuladas y las cuarcitas esquistosas, ya de color
claro u oscuro, alternan con los micasquistos, bien con granates o sin ellos.
Las capas de cuarcita alcanzan espesores de hasta 3 m., siendo muy dis-
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continuas. Muy localmente hay intercalaciones de rocas carbonatadas, acu-
fiandose en poca distancia, al menos parcialmente, y debido a fenémenos
tectonicos.

La formacién micasquistos se pliega isoclinalmente.

- Las rocas miciceas presentan una exfoliacion muy bien desarrollada, es-
tando atravesada por numerosas venas discontinuas de cuarzo blanco, la
mayoria subparalelas a los planos de esquistosidad. Es comin y caracteris-
tico en esta formacion el alto contenido en oxidos de hierro. En efecto,
rcapas de 6xidos de hierro pueden observarse a menudo en los planos de
- -exfoliacion de las rocas esquistosas, apareciendo también a lo largo de
los planos de crucero de las cuarcitas. Localmente las rocas carbonatadas
muestran mineralizaciones de hierro.

En el sector SE. de la Sierra Cabrera aparecen zonas de minerales lla-
mativos (WESTRA, 1869). Existe una transicion gradual de rocas pobres en
cloritoide (parte central de la Sierra Cabrera) a zonas mas ricas al SE. Toda-
via mas al E. aparecen esquistos de estaurolita-andalucita en la zona supe-
" rior, mientras que micasquistos de sillimanita-andalucita-plagioclasa-biotita-
cuarzo y blastitas de sillimanita-plagioclasa-feldespato K-biotita se encuen-
tran en zonas de un alto grado de metamorfismo.

Localmente existen leucogranitos y diques apliticas gris verdosos.

El mayor afloramiento de estos leucogranitos y aplitas se sitia al S. del
“.Cerro del Marqués. Forman pequeiios diques que cortan a la esquistosidad,

asi como lentejones paralelos a la misma. Sus contactos son nitidos, cor-
tando texturas e incluso minerales (porfidoblastos de plagioclasa) de las
rocas adyacentes. Es importante destacar que al SE. de la zona, en las rocas
con sillimanita, aparecen por otra parte rocas con cloritoide (véase fig. 3).
Concluyendo, WESTRA (op. cit.) distingue las siguientes zonas (véase fig. 3):
1) Zona pobre en cloritoide; 2) Zona rica en cloritoide; 3) Zona de estauro-
lita; 4) Zona de andalucita; 5) Zona de andalucita-sillimanita, y 6) Zona de
sillimanita-feldespato-k.

Las rocas de la formacién micasquistos tecténicamente estin debajo de
la formacion «esquistos-gneisicos».

En general, esta ultima se va reduciendo a nada, causando un contacto

" tectdnico directo entre la formacion «micasquistos» y la «filitica inferiors.

Para la formacién «micasquistos», junto con la de «filitas inferiors, la
potencia expuesta es de 0-300 m.

Los micasquistos pobres en cloritoide estan compuestos por los minera-
les siguientes: albita, apatito, clorita, cloritoide, mica blanca, minerales del
grupo de la epidota, granate, grafito, hematites, limonita, magnetita, oligocla-
sa, cuarzo, rutilo, titanita, turmalina y circén. La mica blanca y el cuarzo
son los predominantes.

Los planos de esquistosidad vienen marcados por la orientacién paralela
de las ldminas de mica blanca. Por regla general, los planos de esquistosidad
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muestran un plegamiento isoclinal. Los micasquistos se presentan bajo una
alternancia de capas ricas de mica y cuarzo; estas Ultimas contienen gene-
ralmente laminas de mica blanca dispuestas en arcos poligonales, que dan
los pliegues isoclinales. Al lado de las ldminas de mica blanca deformadas,
aparecen grandes cristales no deformados que cortan a los planos de es-
quistosidad. También aparecen minerales opacos a favor de las capas ricas
en mica. La mica blanca tiene color marrén, debido a la presencia de inclu-
siones de 6xido de hierro. El cuarzo generalmente posee extincién ondu-
lante; la plagioclasa es muy rara en las rocas pobres en cloritoide. Hay
oligoclasa poiquiloblastica que encierra granate, grafito, mena, cuarzo y mi-
nerales accesorios. La clorita es un constituyente impertante, pudiendo llegar
a ser el principal, no estando bien orientada respecto a la esquistosidad.
Grandes cristales idioblasticos de clorita cortan a la esquistosidad, ademés
de reemplazar a la biotita y granate. El cloritoide se presenta en cristales
alargados paralelos a la esquistosidad. Los granates estdn parcialmente
reemplazados por 6xidos de hierro y clorita, con un tamafio de grano comns-
tante de alrededor de 0,15 mm. La biotita es un constituyente menor e incluso
estd ausente de las rocas pobres en cloritoide; a veces tienen grafitos
orientados segiin los planos S;, y otras veces muestran sefiales de defor-
macion.

Hay vetas de 6xidos de hierro que no son paralelas a la esquistosidad.
También en pequefia cantidad existen cristales de hematites rojos. La ilme-
nita muestra ‘secciones rectangulares alargadas que cortan a la esquistosi-
dad; a veces estd reemplazada por leucoxeno. El grafito se presenta en todas
las secciones delgadas estudiadas; la titanita es muy rara.

Como minerales accesorios tenemos: circén, apatito y turmalina. Ocasio-
nalmente aparecen rocas con epidota-clorita verdes y rocas epidéticas ricas
en cuarzo, ambas grafitosas. El segundo tipo tiene textura granoblastica, y
son los principales constituyentes cristales de cuarzo y epidota.

En las cuarcitas, el cuarzo es el principal constituyente, con cantidades
menores de mica blanca, biotita y clorita, ademas de material grafitoso y
oxido de hierro. Entre los accesorios hay circon, turmalina, rutilo y apatito.

Las rocas carbonatadas son de grano grueso y ricas en material grafi-
toide, con algunas ldminas de mica blanca y cuarzo.

Las rocas de la zona rica en cloritoide son practicamente idénticas a los
micasquistos de la zona pobre en cloritoide, aparte de la presencia de éste
y un mayor contenido en biotita,

La plagioclasa comin es oligoclasa, siendo muy raros los porfidoblastos
con zonacién normal. En general, la plagioclasa cristalizé como poiquiloblas-
tos con pequeiias inclusiones de granos opacos, cuarzo, granates y raras
laminas de moscovita. La biotita y clorita aparecen a lo largo de grietas
como productos de alteracion de los granates encerrados en las plagioclasas.

Aparte de los minerales mencionados anteriormente, la estaurolita llega
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a ser un importante constituyente en la zona de estaurolita. En los esquistos
de esta zona, el cuarzo y mica blanca son los constituyentes mayores. Los
cristales de cloritoide 'se disponen paralelamente a la esquistosidad y tam-
bién como arcos poligonales en las capas ricas en cuarzo; a veces estan
reemplazados por biotita y clorita. Los granates, alguno de ellos atolon («atoll
garnet»), estan dentro de los porfidoblastos de oligoclasa. La estaurolita de
las capas ricas en cuarzo tiene un desarrollo euhedral y subeuhedral, pero
en los alrededores de estas capas presentan un desarrollo xenobldstico.
Hay otras inclusiones de minerales accesorios y cuarzo. Los planos S; pasan
desordenadamente a S.. La estaurclita estd reemplazada por biotita, y ésta,
a su alrededor, por clorita. La oligoclasa aparece muy raramente en los es-
quistos con cloritoide de la zona «rica en cloritoide» y en la «zona de
estaurolita». La biotita normalmente presenta inclusiones de material opaco
y de 6xidos de hierro. La clorita reemplaza a la biotita a lo largo de planos
de crucero.

En las rocas de la «zona de andalucitas hay porfidoblastos ricos en
grafito; estos cristales subeuhedrales o euhedrales muestran planos de es-
quistosidad y estdn compuestos de estaurolita y/o andalucita cristalizada
como poiquiloblastos euhedrales de varios centimetros. Grandes porfido-
blastos presentan sefiales de deformacién, teniendo inclusiones de grafito,
cuarzo, biotita, estaurolita, granate, plagioclasa y otros accesorios. Hay
cristales de estaurolita rodeados por agregados laminares de biotita que
se acompafian de cristales de mica indeformada, mostrando una disposicion
en forma de cruz.

La andalucita estda reemplazada a lo largo de las grietas por laminas de
sericita, clorita y biotita, siendo la cantidad de esta dltima mucho mayor
que en las zonas descritas anteriormente, si bien la moscovita sigue siendo
la principal de las micas. No 'se ha encontrado sefal alguna de deformaci6n
en los cristales de biotita. La clorita es el mas importante producto de
descomposicién de la biotita. El granate, que es un constituyente regular
en la zona de andalucita, puede estar ausente.

La estaurolita se presenta como porfidoblastos euhedrales o ‘subeuhe-
drales ricos en grafito; el nicleo es generalmente euhedral y estd rodeado
por una banda irregular de inclusiones de cuarzo y a veces de granate.

Las rocas de las zonas de andalucita-sillimanita se componen principal-
mente de cuarzo, biotita y moscovita. Existen porfidoblastos de andalucita,
granate, oligoclasa y estaurolita.

La sillimanita se presenta en algunas rocas de esta zona, pero la anda-
lucita es el constituyente principal. Raramente aparece distena. Los porfi-
doblastos de andalucita contienen biotita, granate, sillimanita, estaurolita
y minerales accesorios. Los granates son un constituyente principal, habien-
do sido todos parciaimente reemplazados por moscovita y biotita. La pla-
gioclasa, estaurolita y andalucita engloban cristales de granate. La distena,
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ocasionalmente se presentan como cristales xenoblésticos rodeados por
moscovita y biotita no orientada, encontrdndose también englobados en pla-
gioclasa que aparece frecuentemente. En muchos casos hay oligoclasas
ricas en calcio. La sillimanita, que aparece como agregado de finas agujas
entre el curzo y las laminas de biotita periférica, se encuentra muy dispersa
o estd ausente. La estaurolita, que estd presente en casi todos los esquistos
de esta zona, esta reemplazada por andalucita o por agregados de biotita
y/o moscovita. En la zona de «feldespato-k-sillimanita», los minerales consti-
tuyentes son: andalucita, biotita, granate, feldespato-k, plagioclasa, cuarzo,
sillimanita, estaurolita y otros accesorios. La andalucita es muy rara.

Agregados de pequefios cristales de sillimanita han cristalizado a expen-
sas de la andalucita. La biotita es muy abundante y esta parcialmente reem-
plazada en esta zona por la sillimanita.

El granate aparece mas restringido. El feldespato-k es un mineral indice
de esta zona, en una ortoclasa con 10 por 100 de albita, englobando gran
cantidad de agujas de sillimanita y también biotita y pequefas inclusiones
de plagioclasa.

La plagiociasa es un constituyente principal en forma de porfidoblastos
subhedrales entre las inclusiones (biotita, granate, cuarzo). La andalucita se
observa raramente.

Como ya se seiiald, la andalucita se reemplaza por sillimanita. La estau-
rolita se presenta en todas las rocas y esta corroida por feldespatos. La
moscovita se encuentra en pequefias cantidades, siendo la clorita el prin-
cipal producto de reemplazamiento de la biotita.

Los leucogranitos y aplitas son rocas magméticas no esquistosas con
un tamafio de grano medio, holocristalinas, equigranulares y sin constituyen-
tes méficos. Los principales son: albita, feldespato-k, moscovita y cuarzo.

222 FORMACION DE ESQUISTOS GNEISICOS (D-P3)

Aparecen tnicamente en la parte SE. de la Sierra Cabrera, como una
imbricacion con los planos de cabalgamiento subparalelos a la estratifica-
cién entre las rocas de la formacién «micasquistos» y la de «filitica superior».

El autor incorpora estas rocas al Complejo Alpujérride, como ya sugirié
WESTRA (op. cit.). En favor de esta hip6tesis estan los siguientes argumen-
tos: a) Que la formacién de esquistos gneisicos con direccién NE. que
aparece en la zona no estdn limitados por planos de falla con fuerte buza-
miento hacia el N., como estableci6 WESTRA, sino por planos de fallas
inversas subparalelos a la esquistosidad entre las formaciones «micasquis-
toss y «filitica superior= (véanse cortes I-I' y Il-1I'), y b) si estas rocas per-
tenecientes al Complejo Nevado-Filabride deberian tener glaucofana en las
rocas anfibélicas, éste no es el caso. Se mencioné (RONDEEL, 1965) la apa-
ricién local de esquistos sin grafito (ocasionalmente con estaurolita) en el
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techo de la formacion micasquistos, en la parte O. de la Sierra Cabrera;
la formacion de esquistos gneisicos también son rocas sin grafito.

La formacién de esquistos gneisicos se compone de una alternancia de
micasquistos con granate de color verde grisdaceo y gris; micasquistos con
granate y epidota; micasquistos epidoticos, cuarcitas epidéticas; rocas car-
bonatadas grises, y gneises con turmalina de color suave.

Una variedad menos frecuente estd formada por micasquistos con gra-
nate con un brillo plateado.

Aparecen esquistos negros cerca de las rocas carbonatadas.

La potencia no excede de 50 m.

WESTRA, 1969, encontré rocas piroxénicas verdes. Todos los esquistos
tienen planos de esquistosidad ondulada y todas las rocas contienen crista-
les de granate marrén oscuro de mas de 1 cm. de tamaiio. Las rocas car-
bonatadas bandeadas revelan un plegamiento isoclinal. Los gneises con
turmalina se reconocen facilmente en el campo por su color blanco debido
a la preponderancia de cuarzo y feldespato. Su potencia méxima es del
orden de 10 m., aunque no puede seguirse en grandes distancias en el
campo. También aparecen gneises granudos y glandulares. La serie alcanza
una potencia maxima de 120 m.

Los esquistos estdn compuestos por los siguientes minerales: biotita,
clorita, cloritoide, minerales del grupo de la epidota, granate, distena, mos-
covita, paragonita, plagioclasa, cuarzo, estaurolita y turmalina. Como acceso-
rios: apatito, carbonato, 6xido de hierro, grafito, rutilo, titanita, turmalina y
circon. La mayor parte de los esquistos son micasquistos epidéticos.

Los planos de esquistosidad estdn marcados por las laminas de mica
blanca y estan plegados isoclinalmente.

Los granates son euhedrales y subhedrales, redondeados o poiquiloblas-
tos ovalados. En los nticleos de los granates aparecen cristales de cuarzo,
aproximadamente equidimensionales.

Las bandas de los porfidoblastos contienen una cantidad menor de
cuarzo y las inclusiones son de cuarzo, epidota, turmalina, rutilo y minerales
opacos; en las zonas marginales de los blastos de granate se observa pla-
gioclasa junto con epidota.

La biotita es mé&s o menos paralela a los planos de esquistosidad y esta
reemplazada por clorita.

La epidota tiene inclusiones de rutilo y minerales opacos, estando ella
misma incluida en mica blanca, granate, biotita y plagioclasa. La plagioclasa
es muy rara y sus blastos tienen inclusiones de cuarzo o mica blanca, bio-
tita, rutilo, epidota y minerales opacos que se disponen paralelamente
entre si.

La clorita es un mineral de alteracién frecuente. En los micasquistos
negros se encuentran, ademas: grafito, distena y estaurolita. Grandes gra-
nates poiquiloblésticos estdn regularmente distribuidos en la roca, y con
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inclusiones de cuarzo, minerales opacos y accesorios. Uno de los blastos
de granate contiene estaurolita en su borde. Porfidoblastos de estaurolita,
poseen planos S; (internos) rectilinecs o curvados. Uno de los porfidoblas-
tos de estaurolita esta parcialmente rodeado ds= distena. Por otra parte,
cristales de distena se encuentran en parte rodeados por estaurolita. Los
cristales de distena euhedral estdn internamente reformados y reemplaza-
dos por cuarzo, clorita, biotita y mica blanca. La biotita tiene menor im-
portancia, el cloritoide aparece al azar, con orientacién paralela a la esquis-
tosidad y sus cristales estdn plegados junto con esta esquistosidad.

Las rocas anfibélicas estdn constituidas por grandes poiquiloblastos y
porfidoblastos de bitownita y anfibol verde. En muchas partes marginales
y-a lo largo de fracturas, en estos anfiboles aparece anfibol azul verde. La
mayor parte de las rocas carbonatadas estan constituidas por cristales de
cuarcita anhedral; el cuarzo y la epidota aparecen dispersos y el granate
se presenta como poiquiloblastos en forma «de ojo». Minerales accesorios
son: turmalina, apatito y dxido de hierro.

Los gneises con turmalina estén constituidos por cuarzo, microclina, albita
y moscovita; el cuarzo se presenia en forma de agregados, constituyendo una
textura de «mortero». Son frecuentes los porfidoblastos de microclina. La
albita es el principal constituyente, en forma de porfidoblastos lenticulares.
Entre los accesorios figuran la turmalina predominantemente, ademas de
apatito, 6xidos de hierro y circon. Segin WESTRA, 1969, la presencia de
seudomorfos de cuarzo y el notable contenido en apatito y turmalina de
las rocas metasedimentarias adyacentes indican un origen igneo para estos
materiales.

223 FORMACION FILITICA INFERIOR (D,-P2)

Puede estudiarse en la parte SE. de la Sierra Cabrera. Es un hecho ca-
racteristico del Complejo Alpujarride.

Tecténicamente estd sobre la formacion de micasquistos y a su vez bajo
la formacién filitica superior.

La serie es una alternancia de capas de color marrén a verdes oscuras
de filitas y cuarcitas. La potencia de las capas cuarciticas no excede
de 10 cm.

Estdn intensamente plegadas y se desarrolla una pizarrosidad paralela
a la estratificaci6n original.

Estdn compuestas por los siguientes minerales: albita, apatito, biotita,
calcita, clorita, 6xido de hierro, grafito, moscovita, cuarzo, turmalina y circén.

La esquistosidad viene dada por las laminas de moscovita. La biotita (7)
aparece en cantidades moderadas, estando a veces reemplazada por clorita.
Sus laminas no estan orientadas paralelamente. E! cuarzo es el mineral pre-
dominante de la cuarcita. La clorita es muy comiin.
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Entre los accesorios tenemos: grafito, 6xido de hierro, turmalina, circon
y apatito.

224 FORMACION FILITICA SUPERIOR (P-T;)

Es ficilmente reconocible en el campo, debido a su gran variedad de
colores, esencialmente de las filitas. Afloran en una gran extensién al N.
de la Sierra Cabrera.

Ests constituida principalmente por filitas con intercalaciones de cuarci-
tas, siendo comunes los tipos intermedios. La cantidad de cuarcita decrece
en los términos mas bajos de la serie. La parte superior esta constituida
por filitas muy coloreadas, alternando con cuarcitas blanco-amariilentas, blan-
cas-violetas y de otros colores. Hacia la base las rocas son mas uniformes
en colorido (violeta y gris).

"El paso a la formacién «de rocas carbonatadass suprayacentes viene
marcado con una rapida alternancia de capas carbonatadas de color beige
con filitas azules. E! limite se establece en donde las rocas carbonatadas
llegan a ser predominantes, aunque en muchos casos el contacto es tect6-
nico, pudiendo aparecer yeso. La formacién esta intensamente plegada, ha-
biendo numerosas vetas y lentejones de cuarzo subparalelos a la esquis-
tosidad.

La potencia expuesta varia desde 0 a 220 m.

Se encuentran los siguientes minerales: albita, apatito, calcita, clorita,
6xido de hierro, moscovita, cuarzo, rutilo, turmalina y circén. WESTRA (1969)
encontré en una seccién delgada cloritoide. Las filitas estan compuestas por
l4minas de micas que se disponen paralelamente con una cantidad variable
de cristales de cuarzo.

Las cuarcitas, ademas de cuarzo, contienen moscovita, clorita, y mine-
rales accesorios.

225 FORMACION CARBONATADA (Ti)

Constituye la parte superior de la Sierra Cabrera.

Formada por rocas carbonatadas negras y marrén grisiceas con estra-
tificacién masiva. Al techo la estratificacion es masiva y el color varia
de amarillo a griséceo, con intercalaciones de filitas azuladas. En el muro
aparece de vez en cuando una alternancia de yeso y rocas carbonatadas
que estan a menudo atravesadas por vetas de calcita y a menudo brechifi-
cadas. En los estratos mas finos se han encontrado a veces fdsiles, pero
no determinables.

Desde un punto de vista regional, esta formacion estd tecténicamente
cubierta por el Complejo Malaguide.

La potencia méaxima observada es de 150 m.
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La composicion mineraldgica es muy simple, siendo el carbonato el
principal constituyente, con cantidades subordinadas de albita, mica blanca,
cuarzo y mena.

226 EDAD DE LOS MATERIALES DEL COMPLEJO ALPUJARRIDE

Debido a la ausencia de fésiles determinativos, las formaciones de «mi-
casquistos», «filitica inferiors, «filitica superior» y «carbonatada» se han da-
tado por comparacién con otras series correlacionables del Complejo Alpu-
jarride y/o Malaguide en otros puntos de las Cordilleras Béticas.

De acuerdo con esto damos las siguientes edades:

— Formacion carbonatada ... ... Tridsico.

— Formacién filitica superior ...  Triasico {y Pérmico?).
— Formacién filitica inferior ... Devono-Carbonifero.

— Formacién de micasquistos... Sillrico y més antiguo.

Como no puede excluirse la aparicién de rocas pérmicas en la formacion
«filitica inferior» {véase también Formacion Nevada del Complejo Nevado-
Filsbride), el autor prefiere una edad pérmica y mas antigua en lugar de
Devono-Carbonifero (véase, entre otros, DE VRIES & ZWAAN, 1967).

Segin WESTRA (1969), los gneises con turmalina son, parcialmente al
menos, de origen igneo, habiendo sido datados radiométricamente (véase
WESTRA, 1969). Su edad puede ser Devénico Medio (351 = 12 millones de
afios). También aparecen granitos en la Formacion Nevada del Complejo
Nevado-Filabride. Se intruyeron durante el Carbonifero Superior-Pérmice In-
ferior y pueden correlacionarse con los gneises de la formacién «esquistos
gneisicos». Es muy probable, por tanto, que la datacion de WESTRA no
fuera muy exacta, ya que se basé en pocas medidas. Considerando estos
argumentos, la formacién «de esquistos gneisicos» varia de Devénico a
Pérmico.

La formacién de «micasquistos» contiene rocas de edad silirica y mas
antigua (DE VRIES & ZWAAN, 1967). Ademas, RONDEEL (1965) describe es-
quistos sin grafitos en el techo de su serie de micasquistos (igual a la de
«micasquistos»). Basado en estos argumentos, la formacién de «esquistos
gneisicos» se situaria entre la formacion «filitica inferior» y la «micas-
quistos».

No se excluye, sin embargo, la posibilidad de que la formacién de «es:
quistos gneisicos» sea equivalente a la filitica inferior.

En resumen, vamos a dar el siguiente esquema estratigrafico para las
rocas del Complejo Alpujarride:

— Formacién carbonatada ... ... ... Triasico.
— Formacién filitica superior ... ... Tridsico (Pérmico?).



— Formacién filitica inferior ... ... Devono-Pérmico.
— Formacién esquistos gneisicos. Devono-Pérmico.
— Formacién micasquistos ... ... Devdnico y mas antiguo.

Las intrusiones de rocas leucocraticas son de edad eocena. Seglin WES-
TRA (1969), sin embargo, esta edad, establecida solamente por una deter-
minacién radiométrica, no es muy de fiar.

23 METABASITAS (¢%)

Las rocas intrusivas de los complejos Nevado-Fildbride y Alpujarride 'son
muy parecidas entre si. y se estudiaran juntas.

En el Complejo Nevado-Filidbride, las metabasitas son anfibolitas de al-
bita-epidota y aparecen en la Formacion Las Casas. Aparecen metabasitas
blastofiticas no esquistosas en el Complejo Alpujarride.

231 ANFIBOLITAS DE ALBITA-EPIDOTA Y MICASQUISTOS ANFIBOLICOS
DEL COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Las anfibolitas de la Formacién Las Casas presentan aspecto masivo,
siendo todas de color verde. Los anfiboles se presentan en prismas cortos,
mostrando orientacion preferencial. Abundan los porfidoblastos de albita de
color claro y con didmetro medio de 2 mm. Un hecho caracteristico es la
abundancia de agujas y lentejuelas de color blanco que dan a la roca un
aspecto veteado. Las lentejuelas estan microplegadas. En la Formacién Las
Casas, capas de anfibolitas alternan con otras de carbonatos; dentro de las
bandas anfiboliticas aparece una parte central extremadamente rica en epi-
dota, y una zona marginal, de unos 10 cm. de espesor, desprovista de estas
lentejuelas de epidota, lo que sugiere la presencia de bordes enfriados
rapidamente.

Ocasionalmente aparecen contactos discordantes entre las anfibolitas de
albita-epidota y los metasedimentos.

En la parte basal de la Formacion Las Casas se encuentran micasquistos
anfibdlicos asociados con la anfibolita. Estos muestran una amplia variedad
en 'su composicién y aspectos macroscépicos. El tipo méas frecuente son
las rocas verdes oscuras con una esquistosidad bien desarroliada. El color
oscuro se debe a la abundancia de anfiboles. La mica blanca es abundante,
habiendo ademas una notable cantidad de granates marrén rojizo con dia-
metro de mas de 1 cm., presentando o tendiendo a un desarrollo idioblastico.
Localmente hay intercalaciones de micasquistos con epidota verde claro y
esquistos de epidota con poca cantidad de anfibol. Se encuentran todas las
transiciones entre estos tipos. Interestratificados con los micasquistos anfi-
bélicos existen numerosas bandas de micasquistos cuarciticos con granate y/o
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rocas calcareas. Los componentes de los micasquistos anfibdlicos estan a
menudo fuertemente plegados.

las anfibolitas de albita-epidota estan compuestas mineralégicamente
por anfibol azul-verdoso y albita en una proporcién del 60 al 80 por 100 del
total de la roca y por epidota en menos de un 30 por 100. El granate y la
clorita son constituyentes importantes, mientras que la moscovita, parago-
nita, biotita, carbonato y cuarzo, cuando aparecen, lo hacen en cantidades
subordinadas: lo mismo podemos decir para la glaucofana y oligoclasa.

Como accesorios tenemos: apatito, rutilo, titanita y algunas menas me-
talicas.

La disposicion paralela de los cristales de anfibol y epidota dan a la
roca una esquistosidad més o menos pronunciada. El anfibol azul verdoso
figura como prismas subhedrales de 0,1 a 0,5 mm. Ocasionalmente aparece
glaucofana azul-violeta en los cristales de anfibol azul verdoso.

Las anfibolitas de albita-epidota tienen a veces clorita desarrollada en
grandes porfidoblastos. La biotita es muy rara. La albita se presenta como
porfidoblastos con pequefias inclusiones de anfibol azul verdoso, epidota
y rutilo, orientados segiin la esquistosidad. Cristales de plagioclasa zonados,
con grandes niicleos de albita y bandas de oligoclasa rica en calcio se en-
cuentran en algunas muestras.

Los micasquistos anfibélicos presentan la siguiente composicién mine-
ralégica: anfibol (glaucofana, anfibol azul verdoso), albita, apatito, biotita,
carbonato, clorita, epidota, granate, moscovita, oligoclasa, mena metélica
(generalmente hematites en intercrecimiento con illmenita, magnetita y pi-
rita), paragonita, piroxeno sédico, cuarzo, rutilo y titanita. En general, los
micasquistos anfibolicos presentan una esquistosidad bien desarrollada y
los ‘minerales que generalmente se disponen paralelamente a ella son: glau-
cofana, anfibol azul verdoso, mica blanca, epidota, albita, mena y rutilo.
Sin ‘embargo, la mayor parte de la clorita y alguna mica blanca y albita se
disponen con una orientacién al azar, cortando a los planos de esquistosidad.
La -glaucofana estd siempre asociada con anfibol azul-verdoso. A menudo,
en ‘proporcién subordinada, aparecen como inclusiones en granates o for-
mando pequefios nicleos en anfiboles zonados, con bordes de anfibol azul-
verde. En otras muestras con méas glaucofana el mineral estd rodeado o
atravesado por pequefas vetas de anfibol azul verdoso. El rutilo, epidota y
hematites-ilimenita se encuentran incluidos en los prismas de glaucofana y
en los nicleos azul-violeta de los cristales compuestos. Aparecen también
intercrecimientos similares de hematites e ilimenita fuera de los prismas
de glaucofana, donde se desarrollan en grandes cristales tabulares a menudo
subhedrales y orientados paralelamente a los planos de esquistosidad.

Los granates (ricos en almandino) se presentan en cristales rosados, en-
globando glaucofana, anfibol azul verdoso, epidota, cloritoide, hematites, ill-
menita y rutilo.
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Los cristales de albita se alargan paralelamente a la esquistosidad. El
cloritoide, cuando no esta incluido en el granate, se presenta muy corroido
por laminas de clorita y mica blanca orientadas al azar. La paragonita es
la variedad predominante de la mica blanca y forma laminas paralelas a la
esquistosidad de forma ocasional.

Los piroxenos sédicos muestran propiedades épticas muy similares a las
descritas anteriormente en las metabasitas.

Segin NIJHUIS (1964), las anfibolitas de albita-epidota proceden de rocas
igneas bésicas. Esto estd de acuerdo con el hecho de que en la Formacién
Huertecica estas anfibolitas estan estrechamente asociadas con las meta-
basitas (véase Memoria de la Hoja de Vera).

Afloramientos- de micasquistos anfibdlicos con rocas metamorficas de
indudable origen sedimentario; las importantes diferencias quimicas con
las rocas anfiboliticas y la aparicion de tipos intermedios entre micasquis-
tos anfibdlicos y micasquistos cuarciticos intercalados, indujeron a NIJHUIS
a afirmar que los micasquistos anfibdlicos son de origen sedimentario.
La asociacién de micasquistos anfibélicos con las anfibolitas de albita-epidota
sugiere un origen tobiceo para los micasquistos. Por lo tanto, los dos tipos
de rocas pueden representar una fase intrusiva y una extrusiva del mismo
ciclo magmatico. :

232 METABASITAS BLASTOFITICAS NO ESQUISTOSAS DEL COMPLEJO
ALPUJARRIDE (&%)

.. Solamente se encuentran algunas masas de metabasitas en la formacién
«filitica superior»,

Macroscépicamente las metabasitas son rocas masivas de color verde
oscuro con un grosor méximo para los cuerpos metabasicos de 20 m.

Se han observado los siguientes minerales: plagioclasa, clorita, cuarzo,
épidota, mica blanca, anfibol, piroxeno, mena metdlica, carbonato, apatito,
esfena, leucoxeno y rutilo. En la mayor parte de las rocas intrusivas bésicas
se’observa una textura «intersertals. Los feldespatos estdn muy maclados,
en- algunos casos puede observarse una ligera zonacién de los feldespatos,
siendo los nicleos mas basicos que los bordes, aunque ambos son de
composicion albitica. La plagioclasa se ha alterado a .epidota o mica blanca.
Se han encontrado pequefios restos de piroxeno en color, parcialmente alte-
rado a anfibol y clorita. Los anfiboles se presentan en menor proporcién
en muchas rocas, reconociéndose las siguientes variedades: anfibol verde
incoloro, anfibol verde azulado y glaucofana; este dltimo ha sido parcial-
mente alterado a anfibol azul verdoso.- La clorita aparece como producto
de alteracién de anfibol. La epidota se presenta generalmente como pro-
ducto de la alteracién de la plagioclasa y los carbonatos aparecen en pe-
quefias vetas, asi como dispersos por las rocas.
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233 EDAD DE LAS ROCAS INTRUSIVAS

Excepto en su grado de metamorfismo, las metabasitas de los complejos
Alpujérride y Nevado-Fildbride son semejantes. Ambas se intruyeron antes
de que tuviera lugar el primer metamorfismo cinemético alpino.

Excepto algunas indicaciones para los bordes enfriados rapidamente, no
hay evidencias para asegurar un caracter intrusivo de las metabasitas en
el area cartografiada. El hecho de que en esta zona no se encontraran zonas
de metamorfismo de contacto, parece poco frecuente en el caso de potentes
masas intrusivas de composicion bésica. Donde se han encontrado, la zona
de contacto es estrecha y con un grado de metamorfismo termal bajo. Para
explicar estas observaciones, KAMPSCHUUR (1972) sugiere que la intrusion
tuvo lugar en sedimentos hiimedos no consolidados, bajando asi la tempera:
tura de contacto. La aparicion de una fase intrusiva y otra extrusiva del
mismo ciclo magmético, como se indicé para el origen tobaceo de los
micasquistos anfibélicos, estaria de acuerdo con tal modalidad de intrusi6n.

Las rocas sedimentarias mas jovenes, en las que hay metabasitas intrui-
das, son del Tridsico Superior. Si como hemos dicho antes, la intrusién
tuvo lugar en sedimentos himedos no consolidados, la diferencia de edad
seria practicamente insignificante, implicando una edad Tridsico Superior
para las metabasitas.

24 COMPLEJO MALAGUIDE
Se da el siguiente esquema estratigrafico de techo a muro (véase fig. 4):

— Serie «Aguador»: Rocas carbonatadas con Alveolinas, brechas, cali-
zas con Nummulites y rocas carbonatadas arenosas con Operculina.

— Formacién «carbonatadas: Rocas carbonatadas, en la parte superior
rocas carbonatadas arenosas y calizas ooliticas.

— Formacién «cuarcitico-argilitica»: Argilitas, pizarras, cuarcitas y conglo-
merados. !

— Formacién «grauwackas»: Grauwackas, argilitas y -rocas carbonatadas
limosas. '

Desde un punto de vista regional, las rocas del Complejo Malaguide se
sittan sobre el Complejo Alpujarride, apareciendo también imbricaciones
(véanse cortes IIII' y IV-IV'). Existen planos de cabalgamientos subpara-
lelos a la estratificacion.

Es notable el hecho de que rocas liasicas y mds antiguas del Complejo
Alpujarride se encuentren implicadas en estas imbricaciones. En otras pa-
labras, la serie del Complejo Maldguide que no estd imbricada con el Com-
plejo Alpujarride no es solamente la unidad tecténica méas alta, sino tam-
bién la serie mas completa (véase fig. 4). Los afloramientos de rocas ter-
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ciarias del Complejo Maldguide nunca exceden del metro de espesor y, por
tanto, no podrian indicarse en la cartografia; igualmente sucede con la
formacién grauwacka.

2.4.1 FORMACION GRAUWACKA (P-T.)

Fundamentalmente constituida por capas finamente estratificadas de
grauwackas de color verde oliva, con intercalaciones de rocas carbonatadas
arenosas igualmente de color y finamente estratificadas.

Las grauwackas muestran una marcada estratificacion gradada, asi como
laminacion cruzada. Las capas de grano fino contienen a menudo fragmentos
de plantas orientados. De acuerdo con estas estructuras 'sedimentarias pri-
marias, puede aventurarse que algunos depdsitos de esta formacion pueden
interpretarse como depdsitos tipicos de corrientes de turbidez (DE BOOY &
EGELER, 1961).

De acuerdo con varios autores (MAC GILLAVRY y otros, 1960; SIMON,
1963; FOUCAULT & PAQUET, 1971), series de materiales correlacionables
del Complejo Maldguide en otras partes de las Cordilleras Béticas, la for-
macion grauwacka y la formacién argilitico-cuarcitica estdn separadas por
una. discordancia angular (EGELER & SIMON, 1969).

Estudiando las series estratigraficas conocidas del Complejo Maldguide
solamente puede afirmarse con certeza la existencia de una discordancia
erosiva.

Exceptuando algunos restos de plantas, no se han encontrado fésiles.

La potencia maxima observable es aproximadamente de 5 m.

Las grauwackas muestran un pobre calibrado. Estdn constituidas por
los siguientes granos minerales detriticos: albita, apatito, biotita, clorita,
mica blanca, epidota, micloclina, mena, cuarzo, rutilo, titanita, turmalina y
circon. Ademds, existen notables cantidades de fragmentos de cuarcita, mi-
casquistos, rocas volcanicas, chert y agregados de composicién granitica.
El cuarzo es el principal constituyente, encontrandose ya como cristales
monocristalino y policristalino, angulares o subangulares.

Son frecuentes la clorita y las micas blancas, algunas de ellas cementa-
das por material carbonatado.

Existen intercalaciones carbonatadas, generalmente de calcita finamente
cristalina con granos de cuarzo de tamafio limo y pequefias laminitas de
mica blanca, biotita y menas metélicas.

242 FORMACION «CUARCITICO-ARGILITICA» (P-T)")

Caracterizada por un color rojo debido a su alto contenido en 6xidos de
hierro, estd formada por cuarcitas rojizas con intercalaciones de argilitas
(ocasionalmente pizarras) y conglomerados.
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Dos tipos de conglomerados pueden distinguirse: uno de color rojo
claro, compuesto en su mayor parte de granos de cuarzo y cantos de chert,
y otro de color grisiceo, fundamentalmente constituido por cantos de rocas
carbonatadas.

Los materiales de esta formacién estén tect6nicamente cubiertos por
los de la formacién carbonatada.

En los cantos calizos se han encontrado Conodontos, por ejemplo: Ligo-
nodina sp. e Hindeodella sp., que limitan la edad de éstos entre el Ordo-
vicico y Triasico.

La potencia méxima observable es de 50 m.

Las rocas peliticas estan constituidas principalmente por granos de cuar-
zo, angulares y subangulares de tamafio limo, dentro de una matriz arcillosa
posteriormente recristalizada en sericita y clorita.

Hay, aunque en menor cantidad, laminas detriticas de mica blanca y
biotita verdosa y marron clara, asi como fragmentos de rocas. Ocasionai-
mente puede observarse pizarrosidad.

Las cuarcitas contienen los siguientes minerales detriticos: albita, apa-
tito, biotita, clorita, mica blanca, mena metalica, cuarzo, turmalina y circon.
Hay, ademas, fragmentos de cuarcitas, filitas, chert, pizarras y areniscas.
Es frecuente la presencia de material sericitico con un origen posterior.

El cuarzo es el principal constituyente, con cristales angulares y suban-
gulares. Los conglomerados de color rojo estan formados principalmente por
cuarzo monocristalino y policristalino, asi como por cantos de cuarcita bien
redondeados. Existen cantidades inferiores de fragmentos de chert. Los
cantos de los conglomerados grisdceos estan cementados por carbonato y
con una matriz micacea a menudo cloritizada.

243 FORMACION «CARBONATADA» (TAm-Cl?;)

La serie mesozoica més completa aparece en el borde E. de la Rambla
del Aguador. Segiin RONDEEL (1965), la formacion «carbonatada» puede di-
vidirse en los siguientes tramos litologicos (de abajo arriba): rocas carbo-
natadas grisdceas con patina marrén; rocas carbonatadas seudooliticas de
color blanco a gris ocre; rocas carbonatadas rojas con restos de Equinoder-
mos y Ammonites, con un nivel (3 m. de espesor) en la base rico en Be-
lemnites; rocas carbonatadas arenosas de color gris con pequefios oolitos
y restos de equinodermos; rocas carbonatadas ooliticas de color gris claro
a crema; rocas carbonatadas con filamentos.

Las rocas carbonatadas grisdceas con patina marrén son arenosas. O li-
mosas. Los detritus terrigenos son granos de cuarzo angulares y subangu-
lares con tamafio uniforme. También hay granos de mica blanca.

Las rocas carbonatadas seudooliticas son fundamentaimente calcarenitas,
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compuestas por granos de calcilutita de tamafio limo o arena. Presentan
restos organicos.

Los contornos de los granos de calcilutita son muy confusos y aparecen
generalmente rodeados por un cemento calcitico. Estas rocas se hacen
mas dolomiticas hacia la base.

Las rocas carbonatadas rojas estdn divididas en dos tramos por uma
capa intermedia rica en Belemnites y Ammonites. Ambas partes estdn
constituidas por restos de equinodermos redondeados a subredondeados y
por granos de calcilutita redondeados de tamafio arena y limo; todo ello en
una matriz carbonatada sublitogréfica. El color rojo se debe a la presencia
de hematites especialmente concentrados en los restos de FEquinodermos
y a lo largo de los estilolitos. Existe glauconita dispersa por las rocas.

La capa de Ammonites estd constituida por fragmentos de Ammonites,
Belemnites, Braquidpodos, Equinodermos y Foraminiferos. Han podido cla-
sificarse entre los Ammonites las siguientes especies (véase RONDEEL,
1965): Lytoceras ovimontanum, GEYER; Fuciniceras sp. (cf. Harpoceras bos-
cense, GEYER no REYNES); Fuciniceras? cornacaldense? (FUC.) no TAUSCH,
y Fuciniceras aff. bicicolae (BONAR). De acuerdo con el Profesor G. DUBAR
(Lille) estas especies desmarcan el limite Domeriense Inferior-Medio.

Las rocas carbonatadas arenosas son calcarenitas con tamafio arena,
compuestas principalmente por granos de calcilutita de tamafio limo a arena
muy fina. Hay restos de Equinodermos y Foraminiferos. Los detritus terrige-
nos son granos de cuarzo subangulares de tamafio arena fina y laminas de
mica. La glauconita se presenta en todas las rocas.

El hiato en la base de las rocas carbonatadas arenosas, como puso de
manifiesto MAC GILLAVRY (1964), se debe a un cambio litolégica brusco
Y por el incremento en la cantidad de detritus terrigeno reflejado en los
sedimentos del Complejo Malaguide.

Las brechas sedimentarias existentes entre las rocas carbonatadas rojas
y las arenosas que se encuentran encima, estan de acuerdo con esta hipétesis.

Las rocas carbonatadas ooliticas estan formadas por oolitos de calcarenita
de grano muy fino a fino, estando cementados por calcitas de color claro.
Las brechas son fragmentos de diferentes rocas ooliticas, angulares o sub-
angulares. Los nicleos de los oolitos son granos de cuarzo, fragmentos
organicos (Lamelibranquios y restds de Equinodermos) y granos de cuarcita
microcristalina.

Las rocas carbonatadas con filamentos no se distinguen en el campo del
resto de las calizas jurdsicas; pero en lamina delgada, la presencia de nu-
merosos filamentos incluyendo Saccocoma la hacen claramente reconocible.
Contienen también Globochaeta, restos de Equinodermos vy granos de cal-
cilutita de tamafio arena fina a muy fina. No contienen terrigenos. En un
pequefo afloramiento situado a 700 m. al sur de La Huelga, RONDEEL en-
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contrd rocas semejantes con Calpionellas. Baséndose en esto las daté como
Titénico.
La potencia aproximada de la formacion carbonatada es de 60 m.

244 SERIE AGUADOR

Toma el nombre de la Rambla del Aguador, al N. de la Sierra Cabrera.
Los afloramientos de las rocas terciarias nunca exceden de un - metro,
por lo que no pueden ser cartografiados. Se encuentran solamente en zonas
de gran complejidad, lo que imposibilita el establecimiento de una serie es-
tratigrafica completa. Tampoco puede establecerse la naturaleza de los
contactos con el resto del Complejo Malaguide. ]

Segin RONDEEL (1965), pueden reconocerse los siguientes tramos lito-
l6gicos (de abajo arriba): rocas carbonatadas con filamentos y brechas de
Alveolina: rocas carbonatadas con Alveolina; rocas carbonatadas con Num-
mulites; rocas carbonatadas arenosas con Operculina, y Nummulites rodados.
Los fragmentos de rocas carbonatadas en la brecha de Alveolina son de
angulares a subangulares, observandose entre ellos una matriz calizo-are-
nosa con cuarzo. Presentan cemento de calcita cristalina- de grado medio
con restos de Equinodermos, fragmentos de Nummulites del Eoceno y Assili-
nas. Segin RONDEEL, este nivel parece representar la base del Ipresiense.

las rocas carbonatadas con Alveolinas estan casi desprovistas de
detritus terrigeno, y segin RONDEEL se componen fundamentalmente por
fragmentos de Equinodermos, restos de Lamelibranquios, Alveolinas sp.,
Nummulites sp., Operculina sp., Rotalia sp., Orbitolites sp. y Miliélidos. Estos
restos estan dentro de una matriz carbonatada recristalizada; el conjunto
se data como Ipresiense. )

Las rocas carbonatadas con Nummulites estan practicamente desprovis-
tas de detritus terrigenos, hay algunos granos angulares de cuarzo con ta-
mafo limo-arena fina, ademas de numerosos granos de calcilutita con el
mismo tamafio. Son muy ricos en restos organicos, con grandes Nummuli-
tes, Amphisteginas y Operculinas, ademas de otros foraminiferos y restos
de Briozoos y Equinodermos; también se le da una edad Ipresiense. Las
rocas carbonatadas con Operculina y Foraminiferos eocenos se componen
principalmente de restos organicos. Presentan una apreciable cantidad de
fragmentos detriticos de origen terrigeno, fundamentalmente de cuarzo, fel-
despato y mica, ademds de numerosos- fragmentos de rocas carbonatadas
procedentes del Complejo Mal4guide. Los restos fésiles son variados, entre
otros se encuentran: Corallinacea, Lepidocyclina sp., Nephrolepidina sp.,
Operculina sp., Nummulites sp., Alveolina sp., Orbitolites sp., Lamelibran-
quios y Equinodermos. Segdn este autor, estos materiales son del Oligoceno-
Mioceno, comparables en edad a la Formacién Ciudad de Granada (MAC
GILLAVRY, 1964).
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245 EDAD DE LAS ROCAS DEL COMPLEJO MALAGUIDE

Debido a la falta de fésiles en las rocas carbonatadas seudooliticas y
anteriores, solamente pueden datarse por comparaciones litolégicas con se-
ries analogas de otras zonas de las Cordilleras Béticas de unidades perte-
necientes al Complejo Malaguide (SIMON, 1963). Los tramos superiores a
las rocas carbonatadas seudooliticas fueron datados por RONDEEL mediante
criterios paleontolégicos y por comparaciones litolégicas con series andlo-
gas en el drea de Vélez Rubio (MAC GILLAVRY, 1964} (véase también GEEL,

- 1973). En muchas zonas las unidades Maldguides comprenden un zécalo y
cobertera compuesta de materiales Permo-Tridsico, Jurasico, Cretdcico In-
ferior y Terciario. La formacién «grauwacka» se atribuye generalmente al
Devono-Carbonifero, aunque no hay que excluir la presencia de Pérmico.

En muchos puntos de la zona Bética las series permo-tridsicas de las
unidades Malaguides comprenden cuatro tramos litolégicos que se han
datado por correlacion por otras series en diferentes lugares de Espafa y
del norte de Africa: de techo a muro:

d) BRocas carbonatadas, a veces bajo materia-
les datados como jurasicos.

c) Pelitas, psammitas, psefitas y yeso.

b) Rocas carbonatadas.

» Tridsico Medio-Superior.

a) Pelitas, psammitas, psefitas (cubriendo a ro-
cas del zécalo de edad devono-carbonifera } Permo-Tridsico.

y pérmica?).

RONDEEL es partidario de una subdivision de las series permo-tridsicas
en el Complejo Malaguide de la Sierra Cabrera, con rocas carbonatadas
encima, y pelitas, psammitas, psefitas y conglomerados debajo. En el caso
del érea cartografiada puede hacerse una subdivisién bipartita del Complejo
Malédguide. Las rocas carbonatadas grisiaceas con pétina marrén se cree
que son del Tridsico, asi como la formacién scuarcitico-arcilitica»; aunque
no se estudie la posibilidad de que existan materiales pérmicos. Resumien-
do, damos el siguiente esquema para el Complejo Malédguide:

Serie Aguador ... ... ... ... ... ... Ipresiense; Oligoceno-Mioceno.

Formacién carbonatada ... ... ... ... Tridsico-Lidsico; Dogger-Valanginiense
: Superior.

Formacién cuarcitico-argilitica ... ... Triasico (y Pérmico).

Formacién grauwacka ... ... ... ... Devono-Carbonifero y Pérmico.
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2.5 MATERIALES TERCIARIOS

Afloran materiales terciarios autéctonos correspondientes a ires cuen-
cas de depositos distintas (Sorbas, Vera y Almeria), claramente relaciona-
das entre si, pero que al menos durante ciertos periodos del Terciario han
constituido dominios individuales de sedimentacion.

En la mitad N. de la Hoja, entre la Sierra de los Filabres y Sierras de
Alhamilla y Cabrera, se encuentra bien definida la cuenca de Sorbas y la
zona de conexién con la cuenca de Vera hacia el NE. Al S. de las Sierras
Alhamilla-Cabrera afloran depésitos de la cuenca de Almeria.

Todos los depésitos terciarios son autdctonos, bastante recientes, en
su mayor parte depésitos marinos miocenos y pliocenos, netamente discor-
dantes sobre los materiales tridsicos y paleozoicos aléctonos.

Dentro del conjunto de sedimentos nedgenos cabe la posibilidad, si-
guiendo el criterio establecido por VOLK y RONDEEL (1964} en las cuencas
de Sorbas y Vera, de hacer una subdivision litoestratigréfica, considerando
dos series de depésitos nedgenos, una mas antigua y otra mas reciente,
establecida en base a claras diferencias en el tipo de detritus terrigeno en
los sedimentos y también a diferencias en el estilo tecténico e intensidad
de plegamiento en ambas series.

a-Bc

251 NEOGENO MAS ANTIGUO (Tiu )

Estos materiales afloran Gnicamente en diversos puntos a lo largo del
reborde N. de las Sierras Alhamilla y Cabrera, estando més fuertemente
afectados tecténicamente que el nedgeno mas reciente y apareciendo local-
mente imbricados con materiales preterciarios. Una caracteristica impor-
tante de estos materiales es la ausencia de detritus fuertemente metamor-
ficos de! Complejo Nevado-Filabride.

Constituyen una serie marina compuesta por varios tramos no diferen-
ciados en cartografia, y que de mas antiguo a mas modernc son los si-
guientes:

— Calizas y margas ricas en Globigerinas en la base y hacia la parte
superior conglomerados con intercalacién de arenisca. Espesor total
de unos 20 m. Este tramo es rico en Foraminiferos planctdnicos y
benténicos. Se han encontrado, entre otros: Globoquadrina dehiscens,
Globoquadrina altispira, Globigerinoides trilobus y Catapsydrax cf.
stainforthi. Indican una edad Mioceno Inferior.

— Encima de estos materiales, en otras regiones mas al N. de la Hoja
‘(Sierra de Almagro, Gomara), VOLK y RONDEEL (1964), se superpone
discordantemente al tramo anterior una formacién marina formada
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por conglomerados y areniscas de color rojizo, al techo de la cual,
localmente aparecen calizas con Lithothammiun. Al N. de Sierra Ca-
brera aparecen pequefios afloramientos, similares a la formacion an-
terior. RONDEEL (1965), en la Rambla del Azagador, al NE. de la
Hoja, sefiala un afloramiento de unos 10 m. de espesor de conglo-
merados y areniscas rojizas.

— Continda la serie con un tramo discordante sobre las anteriores, poco
potente, unos 10 m., de areniscas conglomerdticas y conglomerados,
seguido de un paquete marino de unos 450 m. de espesor, consti-
tuido en su parte inferior (unos 200 m.) por una alternancia de mar-
gas y calcilutitas con intercalaciones esporadicas de niveles finos
de areniscas y conglomerados. En la parte superior predominan los
conglomerados y areniscas hasta los 450-500 m.

— 7090 m. de conglomerados azoicos, posiblemente continentales, de
color rojizo, con intercalaciones arenosas. Contienen elementos epi-
metamérficos y no metamérficos, en general del Bético de Malaga.

252 NEOGENO RECIENTE

Constituyen estos materiales practicamente la casi totalidad de los de-
pésitos terciarios de esta Hoja y cubren en discordancia el resto de los
depdsitos nedgenos descritos anteriormente y a los materiales Alpujarrides
y Nevado-Filabrides. Un caracter importante de estos sedimentos es la
presencia en ellos de abundantes elementos procedentes del Complejo Ne-
vado-Filabride.

Tanto en la cuenca de Sorbas, al N., como en la cuenca de Almeria,
al 8. de Sierra Alhamilla-Cabrera, se han diferenciado en cartografia las
siguientes formaciones:

25.2.1 Cuenca de Sorbas
Bc
25211 T,y

Constituye la formacion basal del neégeno mds moderno y se compone
fundamentalmente de conglomerados, mal estratificados, en lechos irregu-
lares de rocas de diferentes granulometrias, alternando con niveles (60 cm.)
de areniscas. Contienen cantos y bloques de hasta 2,5-3 m. de didmetro,
poco redondeados, compuestos de rocas mesometamérficas (micasquistos
con granates, gneis con turmalina, cuarcitas, etc.), englobados en una ma-
triz arenosa amarillenta, poco consolidada. Contienen restos de Ostreas, Equi-
nidos y Pecten. E! espesor es variable, pudiendo alcanzar un méximo de
unos 400 m.

Al SE. de la cuenca de Sorbas, esta formacion de base conglomeratica

. ; : Be . .
presenta diferencias apreciables (Tscgy ). Predominan aqui los elementos
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epimetamoérficos del Alpujérride y no metamérficos del Maldguide y Ned-
geno mas antiguo, y se compone fundamentalmente de areniscas y conglo-
merados con algunas intercalaciones peliticas con tonos en general rojizos.
Los cantos y bloques de los conglomerados, dispersos en una masa de
arenisca roja, presentan un grado de redondez vy clasificacién en general po-
bres. Espesor de unos 80 m., no pudiendo verse el muro de la formacion.

25212 T

Concordantemente encima (*), en paso gradual y en parte parcialmente
contemporanea la formacion conglomeratica basal, estd ampliamente repre-
sentada en toda la Hoja; presentando sensibles variaciones de E.aO.alo
largo de la cuenca.

En la zona NE. (cuenca de Vera), esta formacion consiste en una rapida
alternancia de margas amarillentas y calcilutitas grisaceas, intercalandose
localmente algunos niveles conglomeréticos y areniscas de 5 a 20 cm. de
espesor, ricos en mica. Se observa frecuentemente en las areniscas grano-
seleccién. Bajo estas capas se pueden ver «flutes» groseros y «groove casts».
Los conglomerados intercalados contienen fragmentos mesometamoérficos del
Nevado-Filabride. Son abundantes los foraminiferos planctonicos y bentoni-
cos en las margas y calcilutitas. En esta zona el espesor puede alcanzar
los 400 m. En la parte SE. de la cuenca (Gafarillos, norte de Pefias Negras,
Mizala), esta formacién alcanza una potencia de unos 700-800 m. La parte
més alta consiste en un tramo fundamentalmente margoso (unos 200 m.),
con algunas intercalaciones de niveles groseros, areniscas y conglomerados.
En la parte inferior (500-600 m.) predominan los depésitos clasticos gruesos
y consistentes en areniscas y conglomerados con muy finas intercalaciones
peliticas. Numerosas estructuras sedimentarias («<load cast», «flute casts»,
slumping, ripples) son fécilmente observables. Son depésitos resedimenta-
dos por corrientes de turbidez como medio de depésito. .

Mis hacia el O., hacia Lucainena, constituye esta formacion un paquete
bastante potente de margas grises y areniscas de algunos centimetros de
espesor, bentocalcarenitas de 1 a 3 m. de espesor, e intercalaciones con-
glomeraticas de 0,5 a 2 m. En la parte inferior de la formacién se han en-
contrado, entre otros: Orbulina universa, Globigerina bulloides, Globorotalia

(*) Investigaciones posteriores realizadas en zonas préximas (Hoja
de Gergal, Cantoria, Huércal-Overa, etc.) permiten afirmar que el contacto
entre los conglomerados de base y la formacion margosa del Mioceno Su-
perior corresponden a una discordancia regional, que tanto en Tabernas como

Bc-Bc

en Sorbas es dificil de observar. Asi pues, el contacto entre Tff Yy Tz
seria discordante.
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gavalae, Globorotalia menardii, Globorotalia merotumida y Globorotalia - cf.
miocenica, indicando una edad Tortoniense Superior. Hacia el techo aparece
microfauna tipica del Andaluciense Inferior.

Bc
25213 Tclz

Se compone fundamentalmente de areniscas organoclésticas ricas en
algas, conglomerados y calizas arenosas con algas, Briozoos, Lithotammiun,

Moluscos, Amphistegina, espiculas y Equinidos. Se superponen en suave
discordancia angular (15°-20°) a las margas y areniscas de Tffln-f Al N.

y ENE., esta formacién presenta una facies transgresiva tipica, superponién-
dose directamente sobre los materiales del Complejo Nevado-Filabride.
Los componentes terrigenos de estas capas se componen casi exclusivamente
de rocas metamérficas. Se observa en algunos puntos, Almocaizar (km. 185
de la carretera de Vera-Sorbas), un conglomerado de base 4-5 m. de espe-
sor, con cantos y bloques bien redondeados, de gneis con turmalina, micas-
quistos con granate, cuarcitas, metabasitas, etc.

El espesor de estos materiales es muy variable. Al SE. de Turre afloran
conglomerados y calcarenitas con 80-100 m. En Almocaizar, 80 m. En el rio
Aguas es sblo de unos 15 m., disminuyendo hacia el O. a unos 10 m. de

calcarenitas, areniscas calcireas y conglomerados Tcgfg en bancos de
algunos centimetros de espesor, con cantos de calizas oscuras, filitas gri-
ses, cuarcita, cuarzo blanco, todos ellos de procedencia Alpujérride-Ma-
laguide.

25214 Tmy

Se compone fundamentalmente de margas y calcilutitas muy ricas en
Globigerinidos, con algunas intercalaciones de arenisca micécea principal-

mente en la base de la formacién. El paso entre Tscf;c y estos sedimentos
peliticos es gradual. Los espesores maximos, unos 70-120 m. se alcanzan
en la parte central de la cuenca, disminuyendo sensiblemente. hacia el O.
en espesor (10 m.) (alrededores del Cortijo Hueli), pasando lateralmente
a calizas organdgenas, tipo arrecifales. En las margas se han encontrado,
entre otros: Orthomorphina tenuicostata, Globigerinoides obliguus, Globoro-
talia martinezi-margaritae y Globigerinoides obliquus extremus, que indican
una edad Andaluciense.

‘Be
2521 5 Tle

Constituye esta formacién un depésito en yesos con potencia aproximada
de 50-60 m., con algunas intercalaciones de calcilutitas de un espesor de
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hasta 2 m., responsables de la estratificacién en el paquete de yesos,
observable al S. del km. 176 de la carretera de Vera-Sorbas, cerca del
Cortijo Los Vesares. Los contactos a techo y muro son bastante irregulares,
dada la plasticidad de los yesos, dando lugar a pequefios pliegues de de-
talle. Hacia el O. los yesos desaparecen, pasando lateralmente a margas

arenosas (Tf;], donde se han encontrado lignitos {Cortijo Hueli).

Bc-B
25216 T2

Esta formacion estd integrada por calizas areniscas de colores claros
en la base, en bancos que oscilan entre 20 y 40 cm., con algunas interca-
laciones margosas muy finas. Las areniscas son sublitarenitas con cemento
carbonatado y en ocasiones siliceo, observandose en ellas estratificacion
cruzada y «gradel-beding»; las calizas arenosas son esparitas. Encima, calci-
lutitas ooliticas, margas, margas arenosas y calcarenitas. El espesor total
del conjunto alcanza los 75 m. alrededor del pueblo de Sorbas. Se superpone

discordantemente scbre los yesos [Tyfg) y sobre las margas arenosas (szc).

Los Foraminiferos encontrados son muy escasos: Globigerina bulloides,
Globigerina dutertrei, Nonion, Globorotalia cf. acostaensis, Ammonia «ex
grege» beccarii, Elphidium decipiens y también algin Ostracodo. Se ha
atribuido una edad Andaluciense-Plioceno para esta formacién, aunque no
se puede precisar con exactitud.

25247 T,

Concordantemente con la formacion anterior se superpone, al N. de
Sorbas, un banco de 2-3 m. de calcilutita blanguecino, seguido de margas arci-
llosas rojizo-marrones, margas arenosas y arenas margosas. Sigue un nivel
blanco, calcireo, de 0,75 m. de espesor, encima del cual se superponen
15-20 m. de margas y arenas rojizo marrones, terminando con un paquete
de areniscas amarillentas (2-3 m.), con Ostreas, Pectinidos y fragmentos de
Lamélibranquios. En total puede alcanzar los 45 m. de espesor. Posiblemente
esta formacién pertenezca al Plioceno, aunque los Foraminiferos encontra-
dos no permiten asegurarlo.

25218 T,-Q

Formaciéon muy monétona, con caracter continental, compuesta principal-
mente de bancos gruesos de conglomerados con intercalaciones de arenas
rojas limosas y margosas con un espesor que puede alcanzar 25-30 m.
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2522 GCuenca de Almeria

Afloran materiales, todos ellos comprendidos en una edad Andaluciense-
Plioceno, en clara correspondencia con los descritos en la cuenca de Sorbas.

Be
25221 Tscy,

Discordante sobre los materiales alpujarrides de Sierra Cabrera, esta
constituido por un conglomerado de base con cantos y bloques de hasta
1 m. de cuarcitas, esquistos grafitosos, micasquistos con granate, etc., ce-
mentados por una matriz arenosa amarillenta. Contiene: Ostreas, Pectinidos
y Clypeaster. El espesor es de 3-5 m. Encima siguen areniscas calcéreas,
variando en espesor de 2-6 m. Esta formacién estd representada también en
la cuenca de Sorbas.

Be

Concordante con la formacién anterior, esta formada por margas y calci-
lutitas ricas en Globigerinas, intercalando hacia la base algunos niveles de
areniscas. Espesor, 60-80 m. También esta representada en la cuenca de
Sorbas.

Be

Concordante, y encima yeso cristalino suavemente plegado, con un es-
pesor de 35-40 m.

25224 Temgy

Encima de los yesos continda la serie con un nivel discontinuo calizo
de 0,5 m. de espesor, seguido de una alternancia répida de margas, margo-
calizas y areniscas, en general de tonos blancuzcos y ricas en Globigerinoi-
des. Espesor, 60-70 m.

25225 B°

En la esquina SE. de la Hoja afloran gran variedad de materiales volca-
nicos, tanto por su estructura como por su composicién. Estan limitados
al N. por una zona de fracturas de cierta importancia, posterior a todas
las manifestaciones efusivas. Los tipos principales de rocas volcéanicas son:
aglomerados, tobas, andesitas en masa, conglomerados poligénicos, cenizas
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y dacitas en masa. Todas las rocas presentan caracteristicas petrograficas
muy semejantes, siendo casi todas ellas dacitas anfibolicas piroxénicas. To-
das las erupciones de esta zona son, al menos, anteriores al Mioceno trans-
gresivo de edad Mioceno Superior-Plioceno.

25226 Tsia

Discordantemente y con caracter transgresivo (zona O., Polopos). Conti-
nda la serie con una formacion muy detritica, formada por areniscas, con-
glomerados y areniscas calcéreas, en general de tonos amarillentos. Los
conglomerados contienen cantos de calizas, filitas y fragmentos volicanicos
bien redondeados. Se observa estratificacién cruzada y «graded beding» en
las areniscas. Contienen numerosos restos orgénicos (Gasteropodos, Lame-
libranquios, Algas, etc.). '

25227 To

Al techo de todo el conjunto se encuentran calizas masivas, biomicritas,
vacuolares, con un espesor de 25-30 m. En Sierra Alhamilla, estas calizas,
discordantes sobre los materiales alpujarrides y miocenos mas antiguos,
forman un pasillo de enlace entre la cuenca de Sorbas y la depresion de
Almeria.

2.6 CUATERNARIO (Q) (Q) (QJ) (Qu)

Se incluyen aqui los depésitos fluviales que ocupan los lechos de los
rios, depésitos de terrazas fluviales, formadas de conglomerados y arenisca,
principalmente compuestos de elementos Nevado-Filabrides y Alpujarrides
y depositos aluviales y coluviales, ocupando estos ultimos las zonas de
ladera. No presentan diferencias notables en su composicién; el criterio
tinico para separarlas ha sido su génesis.

3 METAMORFISMO

En las rocas de la Formacién Nevada del Complejo Nevado-Fildbride,
NIJHUIS (1964) encuentra estaurolita, distena y granates atolon («atoll gar-
net»). Segin él, estos minerales se originaron cineméticamente en un tiem-
po pre-alpino. LANGENBERG (1972) no encontré elementos estructurales
pre-alpinos en la Formacién Nevada. Su observacién concuerda con las del
presente autor. Ademds, aparece también la asociacion mineralGgica de
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distena, estaurolita y cloritoide, tanto en la Formacién Nevada como en la
Tahal. Como no se encuentran diferencias entre las deformaciones de estas
dos formaciones (véase también VISSERS, en preparacién), la asociacion
mineraldgica anterior puedz relacionarse con el metamorfismo alpino (KAMP-
SCHUUR, en preparacion). Por lo tanto, la Formacién Nevada no ha sufrido
un metamorfismo ni deformacién pre-alpina intensa. Ademas, localmente
se encuentran en dicha formacién: diépsido, condrolita y vesuvianita, que
son indicativos de un metamorfismo de contacto, causados por la intrusién
de granito (HELMERS y VOET, 1967).

El metamorfismo alpino de las rocas del Complejo Nevado-Fildbride lo
describe detalladamente NIJHUIS (1964), el cual deduce cuatro etapas suce-
sivas, caracterizadas cada una de ellas por minerales criticos de una facies
particular. Haciendo uso de la relacion de minerales metamérficos con la
deformacién, y el habito zonal de anfiboles y feldespatos, dedujo que las
dos primeras etapas del metamorfismo son sincinematicas s.l., y las dos
ultimas, post-cinematicas.

En orden a su desarrollo, se distinguen las siguientes facies o subfacies
metamorficas:

Etapa 1.—Facies de esquistos con glaucofana. Formacién de: glaucofana,
epidota s.l., granate, cloritoide, distena, piroxeno sédico, cuar-
zo, paragonita, carbonato, mena, rutilo y aragonito (encontrado
por HELMERS, en preparacidn).

Etapa 2—Facies de transicion de esquistos verdes-anfibolitas. Formacién
de: anfibol azul-verde, epidota s.l., albita, granate, distena,
cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, carbonato, mena, rutilo,
titanita y turmalina.

Etapa 3a.—Facies de esquistos verdes (probablemente subfacies cuarzo-
albita-moscovita-clorita).—Formacién de: tremolita, epidota s.|.,
albita, cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, biotita, carbanato,
mena, rutilo, titanita, turmalina y escapolita.

Etapa 3b.—Facies anfibolita-almandinicas. Formacién de: plagioclasa cal-
cica, estaurolita, distena, cuarzo, biotita y carbonato.

La primera etapa de metamorfismo es sincinemdtica con D; (véase apar-
tado 5); la segunda etapa es sincinematica con D;; mientras que las eta-
pas 3a y 3b son cineméticas s.l. entre D; y D; (véase KAMPSCHUUR, en
preparacién).

WESTRA (1969) estableci6 en su Tesis que las rocas de la formaci6n
«micasquistos» muestran los efectos de un metamorfismo anterior, posible-
mente pre-Sildrico. Sin embargo, un cuidadoso estudio estructural de las
rocas del Complejo Alpujarride de la parte SE. de la Sierra Cabrera lleva
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al autor a la conclusién de que no hay diferencia en la continuidad de fases
de deformacién de estas rocas (véase también KAMPSCHUUR & RONDEEL,
en preparacion). Por tanto, el metamorfismo mencionado por WESTRA (op.
cit.) es un metamorfismo alpino. Por tanto, en las rocas del zécalo del Com-
plejo Alpujérride no existe ni metamorfismo ni deformacion intensa de edad
pre-alpina.

En las rocas de las formaciones <filitica inferior y superior» y «carbona-
tadas», la primera etapa de metamorfismo es muy clara. Los minerales for-
mados durante esta etapa son: cloritoide, glaucofana (en las metabasitas),
mica blanca, cuarzo, albita, carbonato y mena. La asociacién mencionada indi-
ca un facies de esquistos verdes «glaucofénicos» (TURNER, 1968). La segun-
da etapa también puede encontrarse en las rocas anteriormente mencionadas
del Compeljo Alpujirride, dando lugar a la asociacién mineral siguiente:
anfibol azul-verdoso, mica blanca, carbonato, clorita, albita? y mena. Apuntan,
pues, a una facies de esquistos verdes.

En la formacién «micasquistos» la primera etapa da la siguiente asocia-
cién: cuarzo, moscovita, biotita?, cloritoide, granate, oligoclasa?, albita?,
clorita y epidota. Esta asociacién es parecida a la de las rocas de cober-
tera (excepto granate y oligoclasa), incluyendo la formacion filitica inferior,
excepto la glaucofana. Esta ausencia es clara, ya que no se han encontrado
rocas intrusivas en la formaciéon «micasquistos».

La segunda etapa de metamorfismo ha formado, en la formacién «micas-
quistos», la siguiente asociacién: cuarzo, biotita, granate, estaurolita, oligo-
clasa, cloritoide, distena? y andalucita; que marcan las facies de las anfi-
bolitas almandinicas. Hay que hacer constar que fuera de la zona cartogra-
fiada al SE. de Sierra Cabrera las rocas de la formacién micasquistos han
sufrido una segunda etapa de metamorfismo con facies de esquistos verdes.

Este hecho implica que la segunda etapa de metamorfismo estd relacio-
nada con un metamorfismo estéatico posterior.

En los micasquistos de!l SE. de la Sierra Cabrera, después de la segunda
etapa, tuvo lugar un ligero metamorfismo estatico, dando lugar a arcos
poligonales.

En las rocas de los materiales de la formacion «esquistos gneisicos»
solamente se reconoce deformacién alpina. La primera etapa de metamor-
fismo forma los siguientes minerales: cuarzo, moscovita, clorita?, biotita?,
epidota, cloritoide, estaurolita y granate, que sefialan las facies de anfiboli-
tas almandinicas. La segunda etapa da lugar a la siguiente secuencia mine-
ral: cuarzo, mica blanca, granate, estaurolita, distena, cloritoide, plagioclasa
{anortita mas del 15 por 100), epidota, biotita? y clorita, que también nos
indican la facies de las anfibolitas almandinicas.
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Esta etapa continGa con un metamorfismo estatico que origina ia siguiente
asociacién mineral6gica: cuarzo, mica blanca, granate, estaurolita, distena,
plagioclasa, biotita y clorita.

Es curiosa la existencia de una discontinuidad en el grado de metamor-
fismo estético entre las rocas del zécalo y la cobertera, incluyendo la for-
macion filitica inferior; especialmente la parte SO. de la Sierra Cabrera.
Esta discontinuidad es causada por una fase de cabalgamiento posterior
al metamorfismo estatico (véase también formacién «micasquistos» de la
Hoja de Vera).

En las rocas del Complejo Malsguide aparece la asociacién de clorita,
sericita, mica blanca y cuarzo, que nos indican un metamorfismo de grado
muy bajo. Como solamente hay una etapa de metamorfismo {ocasionalmente
aparece pizarrosidad), parece obvio relacionar este metamorfismo con el
de la primera etapa.

4 TECTONICA

Como se menciond anteriormente, en la zona cartografiada existen los
tres complejos tecténicos mayores; que de abajo arriba son: Complejo
Nevado-Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo Malaguide. Existen, ade-
mas, depésitos neégenos.

Aparecen dos tipos de imbricaciones: la primera esta caracterizada por
planos de cabalgamiento subparalelos a la estratificacion, y es responsable
de la perturbacién de los complejos tecténicos; la segunda se caracteriza
por fallas inversas de poco angulo que afectan a la primera imbricacién
y a los depésitos nedgenos (véase cortes).

En el Complejo Nevado-Fildbride se distinguen tres unidades tecténicas,
cada una de ellas representadas por materiales del z6calo y cobertera. Son
de abajo arriba: Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar y Unidad Almocaizar.

Son muy comunes las imbricaciones del primer tipo entre el Complejo
Alpujarride y el Malaguide.

Estudios de LANGENBERG (1972), KAMPSCHUUR (en preparacién) y
RONDEEL, en los Complejos Alpujarrides y Malaguides, revelan que las
tres series de los complejos tecténicos muestran efectos de seis fases
de deformacién aparentemente correlativas (D;-Dg). Como ya se dijo ante-
riormente, se han encontrado en las racas de zécalo deformaciones pre-
alpinas muy intensas.

D, est4d caracterizada por pliegues apretados e isoclinales; muchos de
ellos con un plano de crucero axial muy desarrollado. La esquistosidad cau-
sada por D, estd a menudo borrada por posteriores deformaciones. La pri-

mera fase de deformacién esta acompafiada por el primer metamorfismo
sincinemético.
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De arriba abajo:

Complejo Malédguide ... ... ...

Complejo Alpujarri-
de ... ... ... ..

Complejo Nevado-Filabride ... ... ...

ver «. Metamorfismo de grado muy bajo (cuar-

zo, albita, moscovita y clorita).

Rocas de cobertera, in-
cluyendo la forma-
cién «filitico infe-
riors.

Formacién <«esquistos
gneisicos».

Formacién emicasquis-
toss.

Facies de los esquis-
tos verdes glaucofé-
nicos.

Facies anfibolita-alman-
dinicas.

Facies de esquistos
verdes  glaucoféni-
cos.

Facies de esquistos con glaucofana.

Como D, es la primera estructura alpina encontrada y el metamorfismo

de la facies de esquistos con glaucofana se relaciona con esta deforma-
cién, el movimiento de mantos va a ligarse con esta fase de deformacion.
En otras palabras, D, es sincronico con el primer apilamiento de mantos.

Es muy probable que el origen de las brechas tecténicas (grauwackas)
se formara durante mas de una fase de deformacién, incluyendo D;.

D, es responsable de una fuerte reduccion tecténica. Esta deformacion
solamente puede establecerse en el Complejo Nevado-Fildabride (KAMP-
SCHUUR, en preparacion) (véase también D).

D; ha producido pliegues de todas las escalas, ya cerrados o isoclinales,
a veces con una cenulacion muy desarrollada que oscurece la esquistosidad
de D,. D; esta acompaiiada por el segundo metamorfismo sincinematico

De abajo arriba:

Complejo Malaguide ... ... ... ... ... ... ...
Complejo Alpujérri-
de ... ... ... .. Rocas de cobertera, in-
cluyendo la forma-
cion «filitica supe-
rior». :
Formacion de «esquis-

Ninguno.

Facies de esquistos
verdes.

Facies de anfibolitas

Gomplejo Nevado-Fildbride ... ... ...

tos gneisicos».
Formacién «micasquis-
toss.
Formacioén «micasquis-
tos» del SE. de Sie-
rra Cabrera.

almandinicas.
Facies de esquistos
verdes.

Facies de anfibolitas
almandinicas.

Facies de transicion de esquistos ver-

des a anfibolitas.
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Ds; ha dado lugar a un cabalgamiento de gran escala. QOcasionalmente
puede observarse que pliegues D; macroscopicos estan truncados por pla-
nos de cizalla D,. ‘

Es dificil establecer cudl de las dos fases de cabalgamientos, D, o D,
es mas importante.

Como no se han encontrado estructuras D; microscépicas que plieguen
estos importantes planos de cizalla, el autor cree que es D, la responsable
de la mayoria de estos planos.

El segundo metamorfismo cinemético continda después de D; en el
Complejo Alpujarride, como un metamorfismo estatico en las formaciones
«micasquistos» y «esquistos gneisicos». La discontinuidad en el grado de
metamorfismo estético, entre los materiales de cobertera, incluyendo la
formacidn <filitica inferior» y las rocas del zocalo, es causada por D..

D; da lugar a pliegues de todas las escalas, variando de abiertos a cerra-
dos, con planos axiales muy verticales. A menudo los pliegues D; son con-
jugados, dando lugar a planos axiales opuestos (véanse cortes I-I' y I-II).
Después de la quinta fase de deformacién no hay cabalgamientos impor-
tantes.

Ds da pliegues de todas las escalas, ya abiertos o cerrados, con planos
axiales muy verticales.

Después de Dy aparece sucesivamente un suave plegamiento, fallas in-
versas, normales y de desgarre. Las fallas inversas se presentan por toda
la zona, buzando tanto al S. como hacia el N.

Una de las razones de la divergencia de estas fallas pueden ser los plie-
gues D; conjugados (véanse cortes I-I' y II-IlI'). Estas fallas afectan a los
materiales nedgenos y son datadas como Mioceno Superior.

Las fallas normales afectan a todas las rocas presentes en la zona, indi-
cando su origen reciente o reactivacién.

Las estructuras mas modernas son las fallas de desgarre que cortan
a todas las estructuras anteriormente mencionadas. En los planos de fallas
normales aparecen estrias horizontales.

Los depésitos neégenos no estdn afectados por Dg ni fases anteriores.

La datacion de D; a Dg inclusive es muy inexacta, ya que las rocas mas
jévenes afectadas son del Tridsico Superior y las mds antiguas no afectadas
son del Mioceno Inferior.

Si las determinaciones de edad de las intrusiones leucocraticas son co-
rrectas (Eoceno: 50 + 3 millones de afios), la edad de D, a D; incluida es
mas antigua que el Eoceno (las intrusiones leucocraticas cortan a las es-
tructuras Ds).
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5 HISTORIA GEOLOGICA

La monétona y potente serie de micasquistos en la Formaci6n Nevada
de la Unidad Nevado-Lubrin y en el Complejo Alpujérride sugiere un depé-
sito en medio acuoso profundo, antes y durante el Devénico.

Durante el Devono-Carbonifero y Pérmico el depésito tuvo lugar princi-
palmente por corrientes de turbidez en los dominios Alpujarride y Malaguide.
En la Formacion Nevada del Complejo Nevado-Filabride no se han encon-
trado grauwackas. En el Pérmico Inferior hay localmente intrusiones de gra-
nito en la Formacién Nevada. La naturaleza del limite entre estas rocas de
zécalo y cobertera de los tres complejos permanece dudosa. Sin embargo,
como no se ha encontrado metamorfismo ni deformacién pre-alpina intensa,
parece ser que se trata de una discordancia erosiva.

La estratigrafia de las rocas permo-trisicas de los Complejos Alpuja-
rride y Malaguide indican un cambio brusco en esta zona para las condicio-
nes de deposito, probablemente entre el limite Tridsico Inferior-Tridsico
Medio.

Las condiciones de depésito del Complejo Nevado-Filabride son diferen-
tes a las mencionadas anteriormente y reflejan un influjo de los aportes
terrigenos durante el Triasico Medio y Superior.

Investigaciones recientes han dado una amplia informacién sobre la
evolucion estructural durante la orogenia alpina. El apilamiento de los man-
tos actualmente representados en el area estudiada se atribuye a movi-
mientos de cabalgamiento que tuvieron lugar durante la segunda y cuarta
fase de deformacién (D, y D).

El primer metamorfismo regional se relaciona con plegamientos duran-
te D,. El autor cree que esta primera fase es ademds responsable de ‘movi-
mientos de empuje mayores que dieron lugar a la formacién «de una pila
inicial de mantos», en el sentido- de EGELER y SIMON (1969a, b). Las pos-
teriores fases de deformacién D,, D; y D, han distorsionado esta pila inicial
de forma notable. El segundo metamorfismo regional s6lo puede estable-
cerse en los complejos Nevado-Filabride y Alpujérride, estando relacionados
con plegamientos durante Dj.

Después de D; aparece metamorfismo no cinematico en los complejos
Nevado-Filabride y Alpujarride. En las rocas de z6calo del Complejo Alpu-
jarride tiene lugar un metamorfismo no cinemiatico entre D3 y D, Como
este tltimo solamente aparece en las rocas del z6calo del Complejo Alpu-
jarride, ha debido de ser causado por condiciones locales antes de D,
Nada puede decirse acerca de la direccién del plegamiento inicial y de los
de D; y D,
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Los depésitos estdn afectados por plegamientos suaves, con ejes de
direccién NE-SO., fallas inversas con vergencia N. y 8., fallas normales
y fallas de desgarre.

Al finalizar las fases orogénicas alpinas, en el curso de las cuales tuvo
lugar el asentamiento de los mantos béticos, y tras un fuerte periodo de
peniplanizaciéon, debié tener lugar un periodo transgresivo de gran amplitud,
cubriendo el mar extensas areas en la zona E. de las Cordilleras Béticas,
donde amplias regiones quedaron en condiciones de sedimentacién pelagi-
cas. Se depositaron los materiales terciarios mas antiguos, depésitos peliti-
cos en facies peldgicas, con terrigenos debidos a corrientes de turbidez,
materiales groseros correspondientes a momenios de reactivacién tecté-
nica de diferentes dreas del SE. de las Cordilleras Béticas. Posteriormente
tienen lugar el plegamiento y. fracturacién de los formaciones nedgenas méas
antiguas, produciéndose el levantamiento de la Sierra de los Filabres y
subsecuente erosion de las unidades tectdnicas profundas del Complejo
Nevado-Filabride, tal como indican los materiales que componen el conglo-

merado basal [Tff) del nedgeno mas reciente.

Consecuencia inmediata del atenuamiento de esta fase orogénica es la
disminucién sensible en la cantidad de conglomerados, sobre todo hacia el
centro de la cuenca de Sorbas, donde tiene lugar una sedimentacién en
facies pelagicas. Ocasionalmente esta deposicion tranquila quedé interrum-
pida por deslizamientos o «fluxo-turbiditas» procedentes del N., tal como
indican los fragmentos del Complejo Nevado-Fildbride.

El conglomerado basal [Tscgff), en la zona Gafarillos, manifiesta condi-
ciones de depésitos cercanos de costa, altamente turbulentas. Los mate-
riales alpujdrrides y maldguides vinieron del E. y S., tal como indican algu-
nas estructuras imbricadas en los sedimentos conglomeraticos.

Considerando la presencia de bloques conglomeraticos de material ne-
vado-filabride, al lado N. de Loma Colorada, y la ausencia de rocas compa-
rables al S., hace pensar (RONDEEL, 1965) en una barrera en esta época
separando la parte NE. y SE. de la cuenca de Sorbas. :

Los materiales de chzc fueron depositados discordantemente, transgre-
sivos, bajo condiciones altamente turbulentas, ambiente litoral, como se
puede ver por las estructuras y composicién de estos sedimentos ricos en
restos organicos. Contemporidneamente, en las partes profundas de Ia

cuenca se depositaba la asociacion pelitica Tmfg, al mismo tiempo que
hacia el O. esta formacién margosa desaparece a favor de calizas del tipo
recifal, posiblemente como consecuencia de la elevacion en esta zona del
fondo marino, que posteriormente aislaria hacia el O. (Tabernas) como hacia
el E. (Sorbas) pequeiias cuencas, muy reducidas, hipersalinas, casi cerradas
al mar abierto, en las cuales se depositaron los yesos.
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Posteriormente el mar probablemente transgredi6, depositdndose los ma-

Bc-B e s .. .

teriales calcareniticos Tis. en principio en condiciones marinas normales,
que posteriormente pasan a ser bastante restringidas, dada la pobreza de
fésiles. En este mismo ambiente continda el depdsito. Los oolitos ¥ calcare-

nitas benténicas al techo de TZB indican un mar de bajo fondo y abierto,
dada la presencia de foraminiferos benténicos (Elphidium, Rotalia).

Al finalizar este periodo se produce un basculamiento ligero de la
cuenca, acompanado de una fuerte elevacién de la Sierra de Filabres. El mar
abandona definitivamente la cuenca y se depositan los conglomerados y

arenas TZ-Q. La Sierra Alhamilla-Cabrera deberia estar ya emergida en esta
época, dada la presencia de detritus alpujérrides y malaguides en los con-

glomerados de T: Q.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA Y CANTERAS

No se han encontrado minerales de interés econémico, excepto algunos
de hierro que fueron explotados en pequefias canteras en el pasado; por
ejemplo, cerca de la Cueva del Pajaro.

El ‘mineral es illmenita-hematites, que aparece a lo largo de fracturas y
diseminado en rocas carbonatadas muy limonitizadas de! Complejo Alpujé-
rride. El mineral es de origen sedimentario. Los sucesivos plegamientos Yy
cabalgamientos de la orogenia alpina son responsables de las concentracio-
nes locales de este mineral.

6.2 HIDROGEOLOGIA

Dentro de los materiales paleozoicos, en general de caréacter impermea-
ble, se localizan algunos acuiferos ligados a determinados niveles que pre-
sentan cierta permeabilidad por fracturacién (cuarcitas, méarmoles, gneises).
En general constituyen acuiferos aislados e independientes entre si.

Las dolomias alpujarrides presentan permeabilidad alta, debida a fisura-
cién y disolucién. En general, los afloramientos quedan aislados y colgados.
Cuando la formacién dolomitica es potente y se recubre por sedimentos
terciarios, los acuiferos que constituyen son importantes.

En los materiales terciarios, el conglomerado basal presenta permeabi-
lidad de media a baja, debida a fisuracién. Son escasas las captaciones de
agua en este acuifero.
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Las calizas y macifios miocenos presentan buena permeabilidad, debido
. . .. . - . Bc .
a fracturacion y disolucién. Las calizas de tipo recifal Tsc,, constituyen

acuiferos en general muy buenos. También las calizas pliocenas T; tienen
buena permeabilidad, constituyendo en los puntos en que la potencia es
importante acuiferos interesantes, ya que los caudales especificos que se
obtienen en los pozos son elevados.

En los materiales cuaternarios ubicados en las ramblas, aunque su po-
tencia no es muy grande, son numerosas las captaciones que los explotan.
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