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INTRODUCCION

La geologia de la Hoja de Macael es una recopilacién efectuada por
W. KAMPSCHUUR, basada en los trabajos de los siguientes autores: KROON
(1965), LEINE (1963), LINTHOUT (en preparacién), VISSERS (1973) y VOET
(1967).

Con objeto de completar la geologia se han hecho trabajos de campo
por W. KAMPSCHUUR.

Los datos litolégicos y petrolégicos estdn basados principalmente en
VOET (1967). Los datos estructurales provienen de VISSERS (1973) y KAMP-
SCHUUR (en preparacién).

G. GARCIA MONZON, de ENADIMSA, ha completado la cartografia de
los terrenos terciarios.

GEOLOGIA REGIONAL DE LA ZONA BETICA

El area cartografiada se localiza en el SE. de Espafa, en la provincia de
Almeria. Esta zona forma parte de las Cordilleras Béticas.

Las Cordilleras Béticas se subdividen en una zona externa y otra interna.
Dada la localizacién del area cartografiada en la zona interna, llamada tam-
bién Bética, nos referimos aqui a esta iltima.

La estructura de la zona Bética es el resultado de una gran serie de ca-
balgamientos (BROUWER & ZEINLMANS VAN EMMICHOVEN, 1924, y BROU-
WER, 1926) que ha dado estructuras del tipo alpino.
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En la parte oriental de la zona Bética se pueden distinguir cuatro com-
plejos tecténicos (EGELER & SIMON, 1969a y 1969b) de abajo arriba: 1) Com-
plejo Nevado-Fildbride, 2) Complejo Ballabona-Cucharén, 3) Complejo Alpu-
jarride, y 4) Complejo Maléaguide.

En muchos sitios estos complejos comprenden mas de una unidad estruc-
tural. La comparacién de las columnas de unidades pertenecientes a diferen-
tes complejos revela clara diferencia en el desarrollo litoestratigrafico, indi-
cando que la subdivision de las respectivas series Permo-Tridsicas (*) y
Tridsicas tienen marcadas diferencias en el grado de metamorfismo regional
de edad alpina.

Las series Nevado-Filabride muestran un metamorfismo de grado medio,
los Alpujarrides y el de Ballabona-Cucharén son de grado bajo, mientras que
la serie Maldguide no ha sufrido metamorfismo alpino.

En los Complejos Nevado-Filabride, Alpujirride y Mal4agulde puede ha-
cerse la distincion entre cobertera y z6calo {**). En el Complejo Ballabona-
Cucharén no se ha encontrado el zécalo.

La cobertera del Nevado-Fildbride, Ballabona-Cucharén y Alpujéirride com-
prende solamente materiales permo-tridsicos y triasicos; el Malédguide tiene
ademas Jurdsico, Cretdcico Inferior y Terciario.

En el 4rea cartografiada se presentan los complejos Nevado-Fildbride,
Ballabona-Cucharén y Alpujérride.

1 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

1.1 COMPLEJO NEVADO-FILABRIDE

Dentro del Complejo Nevado—Filébride se distinguen las siguientes unida-
des (véase fig. 1) de techo a muro:

Formacion Las Casas: (Rocas carbonatadas, micasquistos granatiferos, cuar-
citas y micasquistos anfibdlicos.)
Formacion Huertecica: (Rocas carbonatadas, micasquistos y yeso.)

{*} El término Permo-Tridsico se emplea aqui para una secuencia litoes-
tratigrifica, que se cree es de edad Tridsico Inferior, aunque la posible
presencia de rocas pérmicas no se desecha.

(**) La distincion entre cobertera y zécalo se basa, por razones practi-
cas, en consideraclones estratigraficas. En este sentido el concepto de zé6-
calo no estd completamente de acuerdo con el uso general, ya que algunas
serles de rocas no han sido. afectadas por fuerte plegamiento y metamorfis-
mo pre-alpino. ’
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Fig. 1.—Columnas estratigréficas del Complejo Nevado-Fildbride.



Formacién Tahal: (Micasquistos albiticos, cuarcitas e intercalaciones de rocas
carbonatadas; en la parte basal, intercalaciones de conglomerados.)
Formacién Nevada: (Micasquistos granatiferos con grafito, cuarcitas, rocas
carbonatadas, micasquistos calcdreas, gneises con turmalina y rocas pi-

roxénicas.)

Las series litolégicas de las formaciones Las Casas, Huertecica, techo
de la Tahal y Nevada contienen sills bésicos representados por metabasitas.
Ademés, pequeiias masas de serpentinita se encuentran en las formaciones
Las Casas, Tahal y Nevada.

. Dentro de este complejo, al menos tres unidades tecténicas pueden reco-
nocerce (de abajo arriba): Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar-Macael y
Unidad Almocaizar.

Las- unidades Nevado-Lubrin y Bédar-Macael estén formadas por la suce-
sién litol6gica antes mencionada. Es notoria la reduccién de espesor de la
Formacién Tahal y la ausencia de la Formaci6n Huertecica en la Unidad de
Bédar-Macael.

Estas reducciones estdn causadas, tanto por falta de sedimentacién como
por una fuerte tectonizacién. (HELMERS & VOET, 1967; véase también HEL-
MERS, en preparaci6n.)

La Unidad Almocaizar s6lo contiene rocas de la Formacién Nevada. VOET,
1967 (véase también HELMERS y VOET, 1967), ha distinguido, pr6ximo a las
unidades antes mencionadas, también la Unidad Secano, la Unidad Gerro
Gordo y la Unidad Cerrillo del Sacristan; dltimos cabalgamientos y el dltimo
originado por tecténica gravitatoria. Pese a ciertas diferencias litolégicas
(VOET, 1967), el presente autor ha incorporado las rocas de la Unidad Se-
cano en la Formacién Nevada de la Unidad de Bédar-Macael (véase KAMP-
SCHUUR, en preparacion).

Respecto a los dltimos mantos, no hay ninguna diferencia en la evolucién
tecténica entre ellos y las unidades Nevado-Lubrin, Bédar-Macael y Almocai-
zar (véase KAMPSCHUUR, en preparacion). Las rocas del Complejo Nevado-
Filabride estan |mbr|cadas en varios mantos (a lo largo de planos de corri-
miento paralelos a la estratificacién) con rocas de los complejos Ballabona-
Cucharén y Alpujarride, formando unidades tecténicas susceptibles de. ser
distinguidas. Para evitar confusién no se les da nombres locales (véase tam-
bién Memoria de Vera). La secuencia estratigrifica esta formada principal-
mente por la Formacién Nevada, coronada por la Formaclén Las Casas. Oca-
sionalmente la Formacién de Tahal se encuentra entre las dos formaciones
anteriores. Desde un punto de vista general el Complejo Nevado-Filibride
estd coronado por el complejo Ballabona-Cucharén. La base de la unidad tec-
ténica Nevada-Lubrin se desconoce. En consecuencia, la naturaleza de esta
unidad permanece incierta si es paraaut6ctona o aldéctona.

No se han encontrado fésiles en el Complejo Nevado-Filsbride.



1.1.1 Formaciéon Nevada (PC-P?) (PC-Pen)

El nombre fue introducido por HELMERS (en preparacién} para las rocas
que constituyen el z6calo en las unidades tecténicas del Complejo Nevado-
Filabride. (Para su distribucién, véase el mapa.)

La Formacién Nevada se compone de una alternancia de micasquistos
con granates (a menudo ricos en grafito) y cuarcitas. Debido a Jas variacio-
nes en el contenido en grafito, los micasquistos con granate varian en color,
desde el gris claro a marrén negruzco. La meteorizacién a menudo da a las
rocas un tinte rojizo. En la Formacién Nevada de las unidades Almocaizar
y Bédar-Macael se intercalan rocas carbonatadas grisiceas que no exceden
de 2 m. de potencia.

Un hecho comin es la abundancia en los esquistos grafitosos de cris-
tales de granate euhedrales de color marrén oscuro con mas de 1 cm. de
didametro. 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 tecténicas superiores aparecen gneises de marrén gri-
saceo a blanco con turmalina y rocas piroxénicas verdes. Los gneises con
turmalina se encuentran méas frecuentemente en la parte media y superior,
como un dnico nivel o un limitado nimero de niveles. El espesor de las
intercalaciones varfa desde algunos milimetros a cerca de 10 metros.

En el mapa geoldgico los gneises con turmalina no estan indicados,
debido a problemas de cartografia. Las intercalaciones pueden seguirse en
considerables distancias paralelas a la foliacién de los metasedimentos ad-
yacentes. Generalmente el contacto es poco brusco, pero en algunos casos
se observa una transicién gradual hacia las rocas adyacentes. El color claro
se debe al predominio de feldespato blanco y cuarzo, que da a estas rocas
una apariencia caracteristica en el campo. Ademas, los gneises contienen
una notable cantidad de mica verde claro, generalmente con orientacién
paralela y turmalina en grandes prismas negros. Se puede dividir en dos
grupos por su textura: augenneises y gneises =siempre granuladoss.

Entre estos dos grupos se observan todas las transiciones. Las rocas
piroxénicas tienen un papel subordinado en las unidades tecténicas superio-
res de la Formacién Nevada. Aparecen siempre en pequefios afloramientos
irregulares. Estas rocas, generalmente sin esquistosidad, a menudo presen-
tan alternancias de anfiboles verde oscuro con capas ricas en epidota verde-
amarillento y piroxeno.

Granates marrén-rojizo estdn a menudo presentes en gran cantidad. Estas
rocas estin algunas veces asociadas con masas irregulares de carbonato
y cuarzo, mientras aparecen rocas de transicion.

Las rocas con piroxeno estdn algunas veces en contacto directo con los
gneises de turmalina, pero mds comiinmente se encuentran separadas. El con-
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tacto con otras rocas metamérficas de la Formacion Nevada es algunas ve-
ces brusco, pero también se encuentran transiciones graduales.

En las unidades tecténicas superiores se encuentran anfibolitas epidéti-
cas que pasan algunas veces a esquistos micaceos. Estas anfibolitas son de
color amarillo-verdoso a verde oscuro.

La potencia de las intercalaciones de la anfibolita epidética varia de algu-
nos centimetros a algunos decimetros.

En la Unidad Nevado-Lubrin, en la Formacién Nevada, aparecen micas-
quistos granatiferos blanco-amarillentos y cuarcitas; esta secuencia litolégica
puede alcanzar los 100 m. de espesor y forma la parte mas alta de la For-
macién Nevada. Esta diferenciada en el Mapa Geolégico. La transicion de los
esquistos negros a los esquistos no grafitosos es gradual. De acuerdo con
LINTHOUT (en preparacion}, la zona de esquistos blanco-amarillentos sugiere
un paleosuelo. Sin embargo, no se excluye un origen sedimentario de esta
transicién.

Los esquistos micaceos y las anfibolitas con epidota generalmente poseen
una marcada esquistosidad. Los planos originales de las capas pueden oca-
sionalmente verse en las alternancias de los esquistos con cuarcitas o en
las unidades tecténicas méas altas en los niveles calcireos. Fuerte plega-
miento (a menudo de tipo isoclinal) es una caracteristica comin. Los fend-
menos de «boudinages tienen una amplia representacion.

La base de la Formacién Nevada se desconoce. El contacto de la Forma-
cién Nevada y la Formacién Tahal situada sobre ella se cree que es en su
origen de naturaleza estratigrafica (LINTHOUT, en preparacion). Observando
el mapa geolégico, la zona de transicién entre los esquistos blancos y negros
en la Formacion Nevada estd en algunas ocasiones intensamente plegada.

El contacto entre la Formacién Nevada y la Formacion Tahal no muestra
tal intensidad de plegamiento.

Sin embargo, al sur y oeste del Cerro Atalaya.(a lo largo de la carretera
de Tabernas a Macael) se manifiesta una diferencia en el grado de recrista-
lizacion entre las dos unidades. Estas observaciones sefialan un contacto
tectonico entre las formaciones; en las unidades tecténicas superiores esta
bien definido. En opinién del autor estos contactos tienen influencia tecténica.

Como la base de la Formacién Nevada se desconoce, sélo puede esti-
marse la potencia maxima que aflora, que es de unos 1.000 m. En las unidades
tectbnicas superiores el espesor que aflora es de unos 350 m,

Los micasquistos con granate (y grafito) y cuarcitas estan constituidos
fundamentalmente por cuarzo, mica blanca, clorita, oxiclorita y granate. Albita
y/o cloritoide aparecen localmente; cloritoide principalmente en el miembro
superior blanco-amarillento, que normalmente no contiene albita. Epidota s. .
aparece localmente. Los accesorios comprenden grafito (no presente en
el miembro superior blanco-amarillento), minerales metalicos, turmalina, cir-
¢6n, apatito y rutilo.
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La esquistosidad estd causada por la disposicion paralela de mica blanca,

que a veces forma arcos poligonales en los micropliegues. La esquistosidad
esta localmente acentuada por cuarzo alargado. Los granates contienen inclu-
siones de cuarzo y grafito, localmente de turmalina y minerales metalicos,
y algunas veces cloritoide. Los granates se encuentran normalmente reem-
plazados, en parte o totalmente, por mica blanca y clorita. El cloritoide puede
incluir grafito, mineral metélico, turmalina, cuarzo y mica blanca en peque-
fias laminas, y esta algunas veces reemplazado por mica blanca y/o clori-
toide.
" La clorita aparece en agregados paralelos a la esquistosidad, algunas
veces con inclusiones con forma de S 6 Z generalmente de grafito, indicando
crecimiento sincinemético. La clorita estd normalmente casi por completo
reemplazada por oxiclorita. La albita puede. Incluir cuarzo, mineral metilico,
turmalina y grafite. Como se ha citado anteriormente, el cloritoide aparece
en el miembro superior blanco-amarillento. En algunas de las areniscas las
inclusiones estdn perfectamente distribuidas en la llamada configuracion
«reloj de arenas. La albita se encuentra rodeada de plagioclasa célcica.

Los esquistos y cuarcitas de la unidad tecténica superior contienen ade-
més biotita, anfibol verde-azulado, cianita, estaurolita y zoisita. La presencia
de anfibol verde-azulado en las unidades tecténicas superiores puede expli-
carse facilmente por la presencia de las anfibolitas, intercaladas en estas
sucesiones basales de las unidades superiores.

Las rocas carbonatadas tienen una composicién mineralégica algo més
simple. Las variedades blancas y amarillas consisten casi exclusivamente
en cristales gruesos de carbonato con algo de mica blanca, albita, cuarzo y
ocasionalmente pirita. Las variedades azules y negras contienen ademas
minerales metéilicos finamente dispersos, biotita verde, zoisita, epidota, tita-
nita, tremolita y anfibol verde azulado.

En las rocas con piroxeno se observan los siguientes minerales: anfibol
verde azulado, apatito, carbonato, clorita, clinopiroxeno, clinozoisita, epidota,
fluorita, granate, magnetita, cuarzo, turmalina y vesubianita.

Tanto la composicién como la textura de las muestras presentan varia-
ciones extremas. La textura de las rocas con piroxeno es normalmente gra-
nular, con una esquistosidad marcada. Los anfiboles muestran una oriénta-
cién paralela. El bandeado es frecuentemente notorio, debido a la alternan-
cia de bandas ricas en minerales coloreados oscuros y blancos. Los consti-
tuyentes principales de los gneises con turmalina son: cuarzo, albita, mi-
croclina y mica verde clara; minerales accesorios o de presencia ocasional
son: apatito, biotita, carbonato, clorita, epidota, granate, oligisto, magneti-
ta, pirita, titanita, turmalina y circon. Los augen, de los augen-gneises, gene-
ralmente consisten en clastos lenticulares rodeados de albita, y con menos
frecuencia de microclina y pertita, embebidos en una matriz de grano mas



o menos uniforme. Los clastos estdn normalmente corroidos por albita.y
microclina. En los gneises de grano uniforme los augen han sido casi ente-
ramente aplastados y muy reemplazados por albita y microclina, como puede
observarse en los tipos de transicion entre los augen-gneises y las varieda-
des de grano uniforme. El bandeado esta motivado por alternancia de bandas
ricas en minerales claros y oscuros, respectivamente. :

Los augen y los cristales de turmalina, mica y epidota generalmente
muestran una orientacién preferente paralela al bandeado. La albita est4 pre-
sente en los augen y en la matriz; la albita de los clastos a veces muestra
una textura ajedrezada, mientras que otros pueden contener pequefias esca-
mas de mica blanca. La albita, en la matriz normalmente forma cristales
de. grano, més o.menos uniforme, euhedrales desprovistos de inclusiones
de mica y sin la textura ajedrezada. La microclina se encuentra tanto en
los augen-gneises como en la matriz.

Los gneises con turmalina encontrados en el drea cartografiada se pre-
sentan-en las unidades superiores del Complejo Nevado-Filabride, en toda
la.Sierra Nevada y la Sierra de los Filabres. Su origen es motivo de diversas
opiniones. ’

NIHUIS (1864} encontré granitos con turmalina, gneises y metagranitos.
Estas rocas aparecen en las secuencias basales de la Unidad Bédar-Macael,
expuestas en la Hoja de Vera (véase Memoria de la Hoja de Vera). Este
autor sehala que: los metagranitos y los gneises graniticos y al' menos una
parte importante de los gneises con turmalina se formaron a partir de gra-
nitos- y/o rocas &cidas relacionadas, conteniendo grandes -fenocristales de
microclina. Segin PRIOM y otros (1966} estos granitos grises con turmalina
y metagranites se emplazaron durante el Carbonifero Superior a Pérmico
Inferior. PUGA y FONTBOTE (1966) suponen que los gneises’ (aflorantes en
Sierra Nevada, cerca de Granada) pueden ser, al menos parcialmente, rocas
acidas piroclésticas, posiblemente siguiendo el proceso de un geosinclinal
magmatico representado por rocas bésicas (anfibolitas). En opinion del autor
arnbas opiniones pueden ser vélidas.

‘De acuerdo con VOET (1967), las rocas con contenido en piroxeno son
probablemente equivalentes metamérficos de sedimentos calcireos muy im-
puros. Es muy probable que el magma, haciendo subir al material primario de
los gneises turmalinicos, ha suministrado el calor y el material responsable
de este metamorfismo.

1.4 .2. Formaciéon Tahal (P-T,;)

'El nombre de la formacién deriva del pueblo de Tahal. (NIJHUIS, 1964].
Su distribucién.se da en el Mapa Geolégico. La formacién Tahal forma una
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sucesion algo moné6tona de micasquistos (con albita), gneises albiticos y
cuarcitas.

Se presentan todos los tipos transicionales. Las intercalaciones carbo-
natadas son raras, y se presentan principalmente en la parte superior de la
secuencia. En la Formacion Tahal de las unidades tecténicas superiores las
intercalaciones carbonatadas son frecuentes. En la parte basal de la Forma-
cién Tahal, de la Unidad Nevado-Lubrin, tienen lugar intercalaciones de con-
glomerados grises claros y grises oscuros (véase LINTHOUT, en prepara-
cién). Pueden encontrarse 10 m. por encima del contacto de la Formacién
Nevada con la Tahal y més arriba.

El color de los esquistos varia del gris claro al gris oscuro, y el de las
cuarcitas del blanco al gris. Las intercalaciones carbonatadas muestran ecolo-
res amarillos.

Las cuarcitas ferruginosas intercaladas y las rocas carbonatadas son
marrén rojizo. :

La mayoria de los esquistos de Tahal tienen una esquistosidad bien
desarrollada, normalmente paralela al bandeado litolitico. Esto ltimo esta
acentuado por la alternancia de bandas con una alta proporcién de cuarzo,
mica blanca o albita. En algunos casos estas capas representan el bandeado
original, y en otras puede probarse que representan el secundario. Normal-
mente la esquistosidad estd fuertemente plegada a escala micro y mesos-
copica. Generalmente se observa una esquistosidad de crenulacién, paralela
a los flancos axiales de los ejes.

Los conglomerados encontrados en la parte basal de la Formacién Tahal,
de la Unidad Nevado-Lubrin, contienen, entre otros, cantos de gneises con
turmalina (LINTHOUT, en preparacién). De acuerdo con este autor, esta
observacién sugiere la existencia de una discordancia entre la Formacién
Nevada y la Formacién Tahal.

Iincluso una discordancia angular, basada en las observaciones en el con-
tacto entre las formaciones Nevada y Tahal de un plegamiento menos .in-
tenso de la Formacién Tahal con respecto a la Formacion Nevada infraya-
cente. De acuerdo con LINTHOUT, esta observacion también sugiere la exis-
tencia de un plegamiento pre-alpino en la Formacién Nevada. Sin embargo,
ambas formaciones muestran el mismo esquema de deformacién (véase
VISSERS, en preparacién), sin encontrar prueba de deformaciones pre-alpi-
nas. Ademas, el autor ha encontrado conglomerados en la Formacién Tahal,
que contienen, entre otros, cantos peliticos. Si los cantos son productos
erosivos de la Formacién Nevada y si las rocas de la Formacién Nevada han
sufrido una deformacién penetrativa pre-alpina, estos cantos peliticos tienen
que mostrarlo. No obstante, estos cantos tienen [a misma «fadbrica» que
los esquistos de la Formacién Tahal; en otras palabras, la existencia de
una fase orogénica pre-alpina en la Formacién Nevada queda excluida.
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Por otra parte, es muy probable la existencia de una discordancia erosiva
(véanse también las columnas del Complejo Malaguide estudiados por GEEL,
1973). La diferencia en intensidad de plegamiento en el contacto entre la
Formaci6n Nevada y la Tahal puede ser explicada facilmente por movimien-
tos tectonicos entre las dos formaciones. Resumiendo, el contacto entre
la Formacion Nevada y la Tahal es originalmente de naturaleza estratigréfica;
es méas, es muy probable la existencia de una laguna estratigrafica. El con-
tacto original entre las dos formaciones ha sido alterado por movimientos
tecténicos.

En la Formacion Tahal, de las unidades superiores, no se han encontrado
conglomerados. Los limites entre la Formacion Tahal y la Nevada, en estas
unidades, son por lo general netos; es muy probable que movimientos tec-
ténicos entre estas dos formaciones, en estas unidades, hayan modificado
el contacto original.

El contacto entre la Formacién Tahal y Huertecica es principalmente de
naturaleza tecténica. No obstante, las intercalaciones carbonatadas de la
parte superior de la Formacion Tahal sugieren una transicién estratigrafica
original en las rocas carbonatadas de la Formaciéon Huertecica. VOET (1967)
describe en la unidad Bédar-Macael incluso una transicion estratigrafica
desde la Formacién Tahal hasta la de Las Casas. Estd claro que la forma-
ci6n, en esta unidad (y quizd en unidades superiores), estd ausente por
falta de sedimentacién.

En el 4rea cartografiada la potencia expuesta de la Formacion Tahal varia
de 0 a 700 m.

Los esquistos y cuarcitas de la Formacién Tahal se componen principal-
mente de cuarzo, mica blanca y clorita con algunos de los siguientes mine-
rales: albita, granate, epidota s.l., anfibol, cloritoide, biotita, distena y pla-
gioclasa célcica, y como accesorios: minerales metalicos, turmalina, apatito,
circon y rutilo; también se presentan localmente carbonatos. En algunos es-
quistos de la Formacién Tahal, que aparecen en el manto de El Cigarrén
(KROON, 1965), encontré estaurolita. Basandose en la presencia de albita,
puede hacerse una distincién entre rocas, con albita y sin albita (véase
NIJHUIS, 1964, y LANGENBERG, 1972). También puede hacerse una distin-
cién basada en la presencia de granates; el granate esta restringido predo-
minantemente a la parte inferior de la Formacion Tahal.

Ocasionalmente se encuentra anfibol, cloritoide y distena; los cristales
de anfibol verde-azulados estidn orientados conforme a la esquistosidad;
muestran alteracién a clorita y a mica blanca. El cloritoide se presenta como
individuos alotriomorfos generalmente paralelos a la esquistosidad. Junto
a un pequefio nimero de granos de minerales metalicos, el cloritoide en-
cierra también rutilo, epidota, cuarzo y pequefias laminillas de mica blanca.
El cloritoide muestra alteracién a laminillas de clorita y mica blanca.

La distena se desarrolla en dos tipos: a) paralela a la direcciéon de los
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planos de esquistosidad, y son de contorno alotriomorfo, desprovista de
inclusiones de minerales metélicos; b) como cristales idiomorfos dispuestos
arbitrariamente, reproduciéndose el primer crucero de crenulacién. La es-
quistosidad estd causada por la disposicién paralela de laminas de mica
blanca, a menudo con arcos poligonales de este mineral entre los planos
de esquistosidad.

La albita aparece como poikiloblastos y contiene como Inclusiones los
siguientes minerales: cuarzo, mica blanca, epldota, turmalina, rutilo, minera-
les metalicos y circén, normalmente dispuestos en disposicién rectilinea o
rotacional. Los poikiloblastos de albita estan normaimente rodeados por
delgadas orlas de plagioclasa calcica, causando asi una generacién invertida.
El granate, como se ha mencionado antes, queda restringido a la parte mas
baja de la Formacién Tahal, incluye minerales metédlicos, cuarzo, epidota y
turmalina, a menudo sin una disposicién clara en las inclusiones, algunas
veces con una fabrica rotacional mas o menos clara.

La epidota s. l. esta desarrollada como prismas, normalmente dispuestos
a lo largo de la esquistosidad, algunas veces rotos, y con otras orientaciones.

En las rocas de la Formacién Tahal, de las unidades tecténicas superio-
res, no se han observado estaurolita, cianita-y bandas de oligoclasa alrede-
dor de los blastos de albita.

Las rocas carbonatadas tienen una composicién mineralégica bastante
simple, existen casi exclusivamente en gruesos cristales de carbonato con
algo de mica blanca, albita y cuarzo.

1.1.3 Formacion Huertecica (TizTas)

La Formaci6n Huertecica ha sido denominada asi por NIJHUIS (1964},
tomando el nombre de un cortijo situado en la carretera de Lubrin a Uleila
del Campo.

Puesto que un importante cabalgamiento ha trastornado considerablemen-
te la Formacién Huertecica, su aparicién es muy irregular. En muchos fuga-
res la formacién es tan delgada que no ha podido ser cartografiada. Como
ya se ha mencionado (véase pag. 7), consideramos que esta formacién
estd ausente en la Unidad Bédar-Macael (;y unidades superiores?), debido
a la sedimentacién. Para su distribucién ver Mapa Geolé6gico.

La Formacién Huertecica comprende una asociacion de yeso, brechas
(rauhwackas) y rocas carbonatadas; las brechas carbonatadas se las consi-
dera esencialmente de origen tecténico (LEINE & EGELER, 1962, y, LEINE,
1968, 1971).

Aparecen como masas irregulares entre las rocas carbonatadas no bre-
chificadas. Las brechas de color amarillo a marrén oscuro consisten princi-
palmente en fragmentos angulares, envueltos por una matriz de carbonato.
Los fragmentos estan formados por rocas carbonatadas, micasquistos y cuar-
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citas; los udltimos, al menos parcialmente, se derivan de la Formacién Tahal
infrayacente.

Las rocas carbonatadas estdn generalmente coloreadas de gris a ama-
rillo. Debido al material limolitico que impregna los planos de estratificacion
y los planos de fractura, dando a la roca una coloracién marrén. En estas
rocas se encuentra frecuentemente escapolita, en blancos cristales prisma-
ticos que alcanzan una longitud de varios centimetros.

No se han encontrado pliegues importantes microscépicos ni mesoscé-
picos en las brechas y rocas carbonatadas.

Se observa yeso entre las rocas y brechas carbonatadas. El contacto de
la Formacién Huertecica con la Formacion Las Casas es de naturaleza tecté-
nica. Desde un punto de vista regional, las rocas de la formacién que esta-
mos considerando estidn sobre las rocas de la Formacién Las Casas. Aun-
que no se puede decir nada acerca de la naturaleza original de! contacto,
se supone aqui una transicién estratigrafica original de las rocas de la For-
macién Huertecica a la de la Formacién Las Casas.

El espesor expuesto de la Formacién Huertecica varia de 0 a 100 m. La
ausencia de esta formacion, en la Unidad de Bédar-Macael y en las unidades
tecténicas superiores, se debe principalmente a la sedimentacion.

Las brechas calcdreas contienen, junto a calcita (que es siempre predo-
minante) y limonita, los siguientes minerales: albita, clorita, mica blanca,
flogopita, plagioclasa calcica, rutilo, escapolita titanita, turmalina y zoisita-B.
Los cristales estan generalmente sin distorsionar. Ocasionalmente las lami-
nillas de mica y clorita estdn plegadas y los prismas de turmalina rotos.
Estos minerales diferentemente orientados del conjunto se han originado
después de la brechificacion durante una fase estatica del metamorfismo
(véase también pag. 22).

Las rocas carbonatadas contienen, ademéas de calcita y dolomita, cantida-
des variables de albita, biotita, epidota, mica blanca, oligoclasa, minerales
metélicos, cuarzo, escapolita, titanita y turmalina. La plagioclasa calcica tam-
bién aparece como cercos alrededor de cristales de albita aislados. Al mi-
croscopio el yeso parece algo impuro. Flogopita, albita, cuarzo y carbonato
aparecen localmente en grandes cantidades.

114 Formacién Las Casas (Tas, Tag, Tass)

La formaci6n ha sido denominada asi por NIJHUIS segin el monte Cerro
Las Casas, cerca de La Cortijada, E| Pilar y Provincas, 5 km. al SO. de
Lubrin (véase Memoria de Vera). Para su distribucion véase el Mapa Geo-
lagico.

La formacién comprende una alternancia de varios tipos de rocas; esto
es, rocas carbonatadas, micasquistos, micasquistos calcdreos, micasquistos
cuarciticos (con granate) y micasquistos cuarciticos (con anfibol). Se en-
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cuentran todas las transiciones entre los diversos tipos de rocas. Los es-
quistos de la Formacién Las Casas son predominantemente cuarciticos y
frecuentemente contienen porfidoblastos de granate, llegando a medir hasta
5 mm. de didmetro.

Las rocas carbonatadas muestran colores blancos, azules, amarillos y
marrén oscuro. Frecuentemente se encuentran muy replegadas. El color de
los esquistos varia desde el gris plateado a gris oscuro, ocasionalmente
con un tinte rojizo. Los micasquistos anfibélicos tienen un color entre verde
y verde oscuro.

Estan asociados con anfibolitas epiddticas con albita, y aparecen en la
base de la Formacién Las Casas (para descripcién véase pag. 18). Las rocas
de la formacién estdn intensamente plegadas. La esquistosidad en las
rocas peliticas estd fuertemente desarrollada y es frecuente el microple-
gamiento.

Se puede distinguir dos secuencias litol6gicas: una, compuesta predo-
minantemente por rocas carbonatadas, y la otra, por esquistos {cuarciticos).
Desde un punto de vista regional las rocas carbonatadas se encuentran
predominantemente en la parte mas alta y méds baja de la formacién.

En la Unidad Nevado-Lubrin el contacto de la Formacién Las Casas y la
Formacién Huertecica es de paturaleza tecténica. En la Unidad de Bédar-
Macael, sin embargo, la Formacién Las Casas reposa estratigraficamente
sobre la Formacién Tahal.

En las unidades tectdénicas superiores la Formacién Las Casas reposa
tect6nicamente sobre la Formacién Nevada. Aunque el espesor de la For-
macién Tahal disminuye desde la Unidad Nevado-Lubrin hasta la Unidad Bé-
dar-Macael (sugiriendo un origen estratigrifico de esta reduccién), la au-
sencia de la Formacién Tahal, en las unidades tecténicas superiores, esta
causada por tecténica. La Formacion Las Casas estd (desde un punto de
vista regional) tecténicamente coronada por el Complejo Ballabona-Cucha-
rén y/o el Complejo Alpujdrride. Debido a la imbricacién interna, formacio-
nes estratigraficamente mas antiguas del Complejo Nevado-Fildbride pueden
encontrarse sobre la Formacién Las Casas.

El espesor maximo visible es préximo a 600 m.

Las rocas carbonatadas tienen una composicién mineralégica bastante
simple. Las variedades blancas y amarillas consisten casi exclusivamente
en minerales carbonatados gruesos, con alguna mica blanca, albita, cuarzo
y ocasionalmente pirita visible. Las variedades azul y negra contienen, ade-
mds, minerales metdlicos finamente dispersos, biotita, zoisita, epidota, tita-
nita, tremolita y anfiboles verde-azulados. Cerca del contacto, en las meta-
basitas, las rocas carbonatadas son algunas veces excepcionalmente ricas
en anffboles verde-azulados y epidota amarilla fuertemente pleocroica.

Los esquistos contienen los siguientes minerales: albita, apatito, biotita,
carbonato, clorita, cloritoide, y anfibol verde-azulado, epidota, granate, diste-
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na, mica blanca, minerales metalicos, orthita, cuarzo, rutilo, turmalina y circén.

El granate aparece generalmente como cristales poikilobldsticos, que a
menudo se encuentran sustituidos seudomérficamente por clorita, la albita
aparece como cris_tales irregulares interpenetrados por cuarzo, asi como
en porfidoblastos mds o menos redondeados en rocas generalmente despro-
vistas de distena y siempre de cloritoide. El cloritoide se presenta como in-
dividuos alotriomorfos que han sido parcialmente alterados a clorita. La
distena se ha encontrado tanto en cristales idiomorfos como subidiomor-
fos sin orientacién preferente y como individuos alotriomorfos orientados
en la direccion de la esquistosidad.

1.1.5 Edad de las rocas del Complejo Nevado-Filabride

Debido a la ausencia de fosiles, la edad de las rocas del Complejo Ne-
vado-Filabride puede ser establecida por comparaciones litolégicas con las
series correlativas del Complejo Ballabona-Cucharén en cualquier parte de
las Cordilleras Béticas.

Las unidades de Almagro y Cucharén, de la Sierra de Almagro (SIMON,
1963). Las unidades de Romero y Carrascoy, de la Sierra de Carrascoy
(KAMPSCHUUR, 1972, véase también KOZUR y otros, en preparacién), res-
pecto a las rocas de cobertera; y con las series correlativas del Complejo
Alpujarride, en la Sierra de las Estancias (DE VRIES y ZWAAN, 1967), res-
pecto a las rocas del zécalo. Estas correlaciones dan el siguiente esquema
estratigrafico para las rocas del Complejo Nevado-Fildbride, de techo a
muro:

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

Formacion Huertecica ... ... ... ... Triaslco Medio a Superior.

Formacion Tahal ... ... ... ... ... ... Tridsico Medio (;y més antiguo?).
Formacién Nevada ... ... ... ... ... Dev6nico-Carbonifero y maés antiguo.

Se han hecho determinaciones de edad por métodos radiométricos, efec-
tuadas por PRIEM y otros {1966), en algunas muestras de gneises turmali-
nicos y metagranitos de la Formacién Nevada, en el drea comprendida entre
Chivé y Bédar (véase Memoria de Vera). Los resultados indican una edad
Carbonifero Superior-Pérmico Inferior para el emplazamiento del material
original de este metagranito (véase también HELMERS, en preparacion).
Puesto que al menos una parte de los gneises con turmalina puede consi-
derarse como granitos intruidos (véase pag. 6), se da para la Formacién
Nevada una edad probable Pérmico y mas antigua.

12 COMPLEJO BALLABONA-CUCHARON

Para el Complejo Ballabona-Cucharén se ha confeccionado el esquema
estratigrafico de la pagina siguiente, de arriba abajo.
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Fig. 2.—Columna estratigréfica del Complejo Ballabona-Cucharén.

Formacion carbonatada:

— Rocas carbonatadas, brechas tect6nicas.

Formacion filftico-cuarcitica:

— Alternancia de argilitas, filitas, micasquistos y cuarcitas; en la parte
superior intercalaciones de rocas carbonatadas (en parte brechas
tectdnicas) y yeso; frecuentemente la formacién se compone total-
mente de brechas tecténicas.

Localmente se presentan metabasitas en ambas formaciones.

Desde un punto de vista regional, el Complejo Ballabona-Gucharén es
suprayacente del Nevado-Filabride e infrayacente al Alpujarride. Aflora prin-
cipalmente en la parte norte del &rea cartografiada.

1.2.1 Formacién filitico-cuarcitica (T:,l]

Las rocas de la formacién filitico-cuarcitica afloran principalmente en la
parte noroeste de la HojJa de Macael. Para su distribucion véase el Mapa
Geolégico. La formacién filitico-cuarcitica cubre tecténicamente {desde un
punto de vista regional) las rocas del Complejo Nevado-Fildbride.

La formacién filiticocuarcitica se compone principalmente de argilitas
verdes, gris oscuro, azuladas y a veces rojizas, filitas y micasquistos verdo-
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sos y parduzcos, y cuarcitas blanquecinas grisaceas, verdosas y parduzcas
con todas las transiciones entre los principales tipos. La parte superior de
fa formacién contiene yeso e intercalaciones de rocas carbonatadas par-
duzcas. La presencia del yeso llama la atencion y es una caracteristica tipica
de la formaci6én. En algunos afloramientos, niveles con un bandeado paralelo
a la estratificaciéon indican que el yeso estd intercalado estratigraficamente.
En otras partes, no obstante, forma masas irregulares de estructura caética
junto con brechas tect6nicas resultantes aparentemente de la tectonizaci6n.
Localmente, la formacién considerada estd exclusivamente representada por
brechas tecténicas (rauhwackas). Estas rocas fueron descritas en detalle
por LEINE (1968). Las rauhwackas pueden encontrarse abundantemente en
la region de Menas de Serén. Las brechas son normalmente de color ocre
amarillento a parduzco, debido al contenido en limonita de la matriz calca-
rea, y ocasionalmente muestran una superficie porosa «rauwackiforme», La
mayoria de las rauhwackas son heterogéneas, con fragmentos de naturaleza
muy variable, incluyendo, entre otros, rocas carbonatadas, rocas peliticas
y metabasitas. También aparecen fragmentos de rocas procedentes directa-
mente de los complejos tecténicos suprayacentes e infrayacentes. Las filitas
de la formacién considerada muestran planos de esquistosidad bien des-
arrollados. Las filitas, frecuentemente estdn microplegadas.

El contacto con el complejo infrayacente Nevado-Filabride es siempre de
naturaleza tectdnica. El contacto con la formacién carbonatada normalmente
estd muy tectonizado. Localmente, sin embargo, puede verse que el limite
es de naturaleza estratigrafica. El limite se sitia donde las rocas carbonata-
das empiezan a hacerse predominantes.

En los fragmentos de las rocas carbonatadas de las brechas tectdnicas
de la formacién filitico-cuarcitica se han encontrado fésiles. LEINE (1963)
encontr6: Myophoria vulgaris; Myophoria ovata, GOLF sp., y Bactryllium.

El espesor expuesto de la formacién filitico-cuarcitica varfa de 0 a 150 m.

Las filitas y cuarcitas de la formaci6n filitico-cuarcitica contienen los si-
guientes minerales: albita, apatito, carbonato, clorita, cloritoide, epidota,
mica blanca, minerales metélicos, cuarzo, rutilo, turmalina y circén. Las rocas
cuarciticas muestran una esquistosidad pobremente desarrollada. Se com-
ponen principalmente de cristales de cuarzo, usualmente en mosaicos. La
esquistosidad de las rocas peliticas estd marcada por la disposicién para-
lela de pequefios cristales de mica blanca, clorita y turmalina, y algunas
veces también cloritoide. La clorita se presenta como porfidoblastos des-
arrollados diferentemente orientados; mica blanca y carbonato se encuentran
dispersos a través de las muestras. Los blastos de albita son menos fre-
cuentes. El color oscuro de algunas filitas se debe a la presencia de mine-
rales metélicos finamente dispersos. Las argilitas consisten casi exclusiva-
mente en cristales extremadamente finos de agregados de sericita y/o clo-
rita con algunos cristales dispersos de cuarzo y minerales metélicos. Las
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laminillas de sericita y minerales metdlicos muestran poca o ninguna orien-
tacion. Ademas, aparece una gran cantidad de pequefios cristales con forma
de aguja sin ninguna orientacién. Predominantemente son de turmalina. Se
encuentran también rutilo y epidota.

Las rocas carbonatadas, generalmente de color marrén, intercaladas en
la formacion filitico-cuarcitica, estdn formadas generalmente, aparte de car-
bonato, por cantidades variables de albita, mica blanca, clorita, minerales
metélicos, cuarzo, rutilo y turmalina.

El yeso contiene, por lo general, carbonato, mica blanca, cuarzo, minera-
les metélicos y rutilo.

Las brechas tecténicas estdn formadas por fragmentos embutidos en
una matriz de carbonato. Los fragmentos son principalmente rocas carbona-
tadas, rocas peliticas, psamiticas y metabasitas. Los fragmentos de las rocas
carbonatadas muestran colores diferentes, tales como amarilio, marrén, gris,
negro, verdoso, azulado, blanco, rosa y rojo. El tamafio puede variar desde
fragmentos menores de 2 mm. a grandes bloques que alcanzan una longitud
de més de 400 m. La mayor parte de ellos, sin embargo, son més pequerios
de 10 cm., los fragmentos pueden mostrar todas las etapas de redondea-
miento, desde angular a bien redondeados.

Los fragmentos a veces consisten en rocas carbonatadas estratificadas
y plegadas. En los fragmentos de rocas carbonatadas se han encontrado
cristales de albita de nueva formacién: cuarzo, clorita, mica blanca, turma-
lina, rutilo, escapolita, feldespato potasico y pirita. Los fragmentos de rocas
peliticas y psamiticas muestran los siguientes colores: verdosos a grisaceos,
rojo-vinoso, violeta, pirpura, azul negro, marrén y blanco. Su tamafio varia
desde menos de 1 mm. hasta unos pocos centimetros. Algunos fragmentos
muestran foliacion plegada. La esquistosidad puede estar superpuesta por
un posterior desarrollo de porfidoblastos distribuidos al azar, de clorita, mi-
ca, albita y cuarzo. El tamaiio de los fragmentos verdosos de metabasita
puede variar desde menos de 1 mm. hasta 15 m. Los fragmentos han sido
por lo general muy afectados por el desarrollo de minerales de nueva forma-
cién no orientados, tales como mica, talco, clorita, albita, escapolita, turma-
lina, rutilo, titanita, epidota y apatito. La matriz de las brechas tectdnicas
es fundamentaimente material carbonatado, consistente casi por completo
en calcita. Este mineral aparece como cristales xenoblasticos. En la matriz
carbonatada hay normalmente pequefias cantidades de otros minerales. Como
resultado de la destruccién mecdnica de los fragmentos de rocas, granos
de diversos minerales como cuarzo, mica, clorita, epidota, quedan alojados
en la matriz; no obstante, la mayor parte de los minerales no carbonatados
de la matriz se formaron «in situ» bajo condiciones estéticas.

Se orientan al azar y muestran tendencia al desarrollo idiobldstico con
héabito morfolégico sencillo. Se han encontrado los siguientes minerales
(véase LEINE, 1968, pdg. 35): albita, apatito, clorita, epidota, mica blanca,
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feldespato potasico, cuarzo, rutilo, titanita, turmalina y zeolita. Los cristales
formados «in situs» pueden haber sido afectados posteriormente por ca-
taclasas.

1.2.2 Formacion carbonatada [T}\’n]

Las rocas carbonatadas forman la parte estratigrafica mas alta del com-
plejo que consideramos, y forman la mayor parte del Complejo Ballabona-
Cucharén en el srea cartografiada. La cota mas alta en la Hoja de Macael
es el vértice Tetica, 2.080 m., formado por rocas de esta formacion. Para
su distribucién véase el Mapa Geoldgico.

La formacion carbonatada estd formada por rocas carbonatadas de colo-
res azulados, amarillentos, blanco, gris oscuro y negro. Las rocas carbona-
tadas contienen diversas cantidades de albita, clorita, mica blanca, cuarzo y
minerales metdlicos. Las intercalaciones peliticas se encuentran principal-
mente en la parte inferior de la formacién carbonatada. Localmente la for-
macién estd representada exclusivamente por brechas tecténicas. Excepto
por el hecho de que fundamentalmente se componen de fragmentos de
rocas carbonatadas, las brechas tecténicas de la formacién carbonatada son
similares a las ya descritas. Las rocas carbonatadas normalmente estan
muy plegadas.

Las rocas de la formacién carbonatada estan —desde un punto de vista
regional— tecténicamente cubiertas por rocas del Complejo Alpujérride.

En las rocas carbonatadas de la formacion carbonatada, LEINE (1963)
encontré los siguientes fésiles: Myopharia vulgaris, Diplopora y Bactryllium.

La potencia méaxima expuesta de la formacién carbonatada alcanza los
250 m. (*).

1.23 Edad de las rocas del Complejo Ballabona.Cucharén

Los fdsiles encontrados en la base de la formacién carbonatada y en
las brechas tecténicas de la formacion filitico-cuarcitica indican una edad
tridsica (véase KOZUR y otros, en prensa). La correlacién de estas rocas
con secuencias rocosas comparables en otras partes de la zona Bética nos
da una datacién mas detallada. El corte mas completo y mejor datado se
encuentra en la Sierra de Carrascoy abarcando desde el Landiniense

(*) Las rocas carbonatadas del Complejo Ballabona-Cucharén, que cons-
tituyen el Tetica (2.080 m.}, deben considerarse como un apilamiento de
varias formaciones carbonatadas (véase el corte 4-4'). Debido a la ausencia
de horizontes caracteristicos no pueden cartografiarse los planos de cabal-
gamiento en esta secuencia.
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(;y mas antiguo?) al Tridsico Superior (KAMPSCHUUR, 1972: KOZUR y otros,
en preparacion). La secuencia del Complejo Ballabona-Cucharén en el érea
cartografiada puede correlacionarse con la Unidad de Carrascoy, que forma
la parte superior del corte antes mencionado en la Sierra de Carrascoy,
dando las siguientes edades:

De arriba abajo:

Formacién carbonatada ... ... ... ... Tridsico Superior.
Formacién filitico-cuarcitica ... ... Tridsico Superior.

En la parte noroeste del drea cartografiada la presencia de yeso en abun-
dancia ha causado estructuras caéticas; por tanto, la posibilidad de presencia
de rocas mas antiguas que el Tridsico Superior no debe ser excluida.

1.3 COMPLEJO ALPUJARRIDE

Puede darse el siguiente esquema estratigrafico para las rocas del Com-
plejo Alpujarride (véase fig. 3).

De techo a muro:

Formacion carbonatada:
— Rocas carbonatadas; en la parte basal intercalaciones de filitas.

Formacién filitica:

— Filitas y cuarcitas; en la parte superior localmente intercalaciones
carbonatadas.

Formaciéon micasquistos.

— Micasquistos con granate (con grafito] y cuarcitas, locaimente inter-
calaciones carbonatadas.

La secuencia de la formacion filitica contiene sills basicos, representados
por metabasitas.

El Complejo Alpujarride se sitda (desde un punto de vista regional)
entre el Complejo Ballabona-Cucharén (debajo) y el Malaguide (encima).
En el drea cartografiada, sin embargo, el Complejo Alpujdrride constituye
la unidad tecténica superior. Los materiales de este complejo han sufrido
una intensa tectonizacién. Las distintas formaciones se exponen aqui en
seccion continua. Existen imbricaciones, a lo largo de planos de cizalla subpa-
ralelos a la estratificacién, con los otros complejos, y también imbricacio-
nes internas dentro del Complejo Alpujarride, causando una doble repeticion
plegada.

No se han encontrado fésiles determinativos.
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Fig. 3.—Columna estratigrafica del Complejo Alpujdrride.

1.3.1 Formaciébn micasquistos (PC-P2)

Compuesta fundamentalmente por micasquistos grafitosos (con granate)
muy oscuros Y con intercalaciones de cuarcitas, encontrdndose todas las
transiciones entre estos dos tipos. :

Existen escasas intercalaciones de rocas carbonatadas impuras, de color
marrén oscuro, entre las rocas con granate. Localmente, la parte superior
de esta sucesién comprende micasquistos de color negro a gris verdoso, sin
granates y cuarcitas, interplegados principalmente en rocas granatiferas.

Los esquistos y rocas asociadas deben su color oscuro al material grafi-
toso diseminado. La tonalidad marrén se debe principalmente a la presencia
de pequeias laminas de mica, ricas en inclusiones de minerales de hierro.
Los granates alcanzan un tamafic de alrededor de 1 mm., siendo general-
mente més grandes en los esquistos que en las cuarcitas; se observan fre-
cuentemente a simple vista.

21



Toda la secuencia estd intensamente plegada. Es frecuente la presencia
de lentejones y venas de cuarzo subparalelos a los planos de esquistosidad.

Las rocas de la formacién micasquistos, desde un punto de vista regio-
nal, se superponen tecténicamente sobre los materiales del Complejo Balla-
bona-Cucharén. El limite entre esta formacién y la «filitico» suprayacente
es facilmente cartografiable, debido a las claras diferencias que presentan
en su color; pero sin que nada pueda decirse acerca de la naturaleza origi-
nal de este contacto.

La méaxima potencia expuesta es de unos 250 m.

Los micasquistos y cuarcitas se componen principaimente de cuarzo,
mica blanca y biotita. Como constituyentes de menor importancia, encontra-
mos frecuentemente clorita, cloritoide y albita-aligoclasa. Ocasionalmente se
presentan: albita, carbonato, epidota y estaurolita. Como accesorios se en-
cuentan: apatito, grafito, minerales metalicos, rutilo, titanita, turmalina y cir-
cbn. Los cristales de cuarzo se presentan formando un =mosaico» en las
cuarcitas y en los esquistos. La esquistosidad de las rocas micaceas esta
marcada por la orientacién preferente de las laminas de mica blanca, biotita,
clorita y cloritoide. La alternancia de capas ricas en cuarzo y en mica pro-
duce un bandeado muy marcado. Los planos de esquistosidad estan frecuen-
temente microplegados. La presencia de laminas de clorita, mica blanca y
biotita (y algunos cristales de albita), cortando a los planos de esquistosi-
dad, indican una fase de metamorfismo estatico, subsecuente a la formacién
de la primera crenulacién de crucero. El grafito y mineral de hierro se pre-
sentan en casi todas las muestras en proporciones muy variables, Estos se
presentan concentrados, principalmente en las micas blancas, y cristales
de plagioclasa y carbonatos. Los granates se presentan en la mayoria de
las secciones estudiadas como cristales de contornos subidiomorfos, con
color rosa y rodeados por grafito, mineral de hierro, cuarzo, mica blanca, bio-
tita y limonita. El cloritoide se presenta en cristales fuertemente pleocroicos,
generalmente orientados paralelamente a los planos de esquistosidad.

El cloritoide muestra alteraciones en clorita. La biotita se encuentra
principalmente como laminas orientadas més o menos paralelas a los planos
de esquistosidad.

La alteracién de biotita en clorita es un hecho normal. La estaurolita
se encuentra en un pequefio niimero de muestras estudiadas, en cristales
con contornos que varian de anhedrales a euhedrales, y a veces forman
intercrecimientos con grantes. La estaurolita estd corroida por mica blanca.
La turmalina varia en color desde el marrén-verdoso al marrén amarillento.
El rutilo es un accesorio caracteristico de muchas muestras.

Las rocas carbonatadas estdn fundamentalmente constituidas por gruesos
cristales de carbonato, ricos en grafito y limonita. El cuarzo, mica blanca
y a veces la albita, se presentan en menor proporcion.
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132 Formacion filitica (P-T3)

En la formacidn filitica pueden distinguirse varios tramos litolégicos, fun-
damentalmente de acuerdo con la diferencia de color. Debido a la intensa
tectonizacién sufrida es dificil establecer sus relaciones mutuas.

Estd compuesta por filitas color pirpura, verdosas y gris azuladas, con
intercalaciones subordinadas de cuarcitas rojizas, verdosas, blanquecinas y
yesos. En la parte basal son filitas gris azuladas y cuarcitas grises. Aunque
hay rocas de diferente color, el dominante es el purpura, que llama la aten-
¢ion desde lejos.

En la parte superior de la sucesién hay intercalaciones de rocas carbo-
natadas de aspecto margoso. Yeso se encuentra, a veces, en pequefios
cuerpos irregulares.

La formacién ha sufrido una intensa tectonizacién, viéndose ocasional-
mente un plegamiento de tipo isoclinal. Numerosas venas de cuarzo atra-
viesan las rocas, estando orientadas paralelamente a los planos de esquis-
tosidad.

E! contacto con la formacién carbonatada suprayacente estd fuertemente
tectonizado, con fenémenos en los cuales ha jugado un importante papel
la marcada diferencia en competencia. Sin embargo, ocasionalmente puede
encontrarse el transito estratigrafico de la formacion filitica con la forma-
¢ién carbonatada suprayacente.

No se han encontrado fésiles en esta formacién.

La potencia de esta formacién varia de 0 a 250 m.

En las filitas y cuarcitas se encuentran los siguientes minerales: albita,
apatito, carbonato, clorita, cloritoide, epidota, hematites, limonita, magnetita,
mica blanca, cuarzo, rutilo, turmalina y circén. El tipico color pirpura de la
mayoria de las filitas se debe a minerales metalicos finamente dispersos.
Las filitas muestran, a menudo, la esquistosidad plegada, generalmente
marcada por la alineacién paralela de pequeiios cristales de mica blanca y
clorita. El cuarzo se presenta a veces como pequefios granos dispersos en
las rocas, pero en la mayoria de los casos se presenta como cristales len-
ticulares orientados paralelamente a la esquistosidad.

A veces las filitas son relativamente ricas en carbonatos. El cloritoide
s6lo se encuentra en pequefio nimero de muestras. El mineral se presenta
como pequefios cristales tabulares orientados paralelamente a los planos
de esquistosidad. Se observa alteracion de clorita en mica blanca.

Las rocas muestran efectos de cataclasis, resultando texturas en mor-
tero. En estado avanzado de recristalizacion, los cuarzos individuales mues-
tran orientacién paralela muy marcada. Algunas cuarcitas presentan un con-
tenido en albita de més del 5 por 100 en volumen. La mica blanca general-
mente estd sericitizada y la clorita se presenta como un constituyente me-
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nor. Como accesorios tenemos: apatito, carbonato, epidota, mineral meta-
lico, ortita, rutilo, turmalina y circén.

133 Formacién carbonatada (T.)

Formada por potentes capas, a veces masivas, de rocas carbonatadas
de color gris amarillento y marrones, que en la parte basal pasan a capas
mas delgadas de rocas carbonatadas de color amarillento. A veces muestran
un aspecto margoso y localmente hay intercalaciones de finas capas de filitas.
Esta parte inferior de la formacién carbonatada esta frecuentemente reducida
por fenémenos de origen tecténico.

El grado de recristalizacion es variado, aunque siempre puede distin-
guirse facilmente de las rocas carbonatadas del Complejo Nevado-Filabride,
por ser su tamaiio de grano mas fino; en cambio, la distincién con las rocas
carbonatadas del Complejo Ballabona-Cucharén es por lo general dificultosa.

El aspecto de la formacién es caético, estando cublerta discordantemen-
te por los materiales nedgenos. Existen imbricaciones con rocas de otros
complejos y también con materiales del mismo Complejo Alpujarride.

A veces, han encontrado restos de conchas muy mal conservadas, VOET
(1967), en algunas partes de la formacién carbonatada. Algunas de estas
formas muestra parecido con ciertos tipos de Myophoria, aunque no puede
hacerse una determinacion definitiva.

La potencia de esta formacion varia considerablemente de un punto a
otro, con un maximo de alrededor de 300 m.

Las rocas carbonatadas tienen una composicion mineralégica simple.
El carbonato es el principal constituyente, y en proporciones menores y
variables hay albita, mica blanca, cuarzo y minerales metélicos. La albita
se presenta fundamentalmente en porfidoblastos, que muestran una orien-
tacion aparente con relacion a la estratificacion.

Como accesorios tenemos minerales metélicos.

13.4 Edad de los materiales del Complejo Alpujérride

Debido a la ausencia de fdsiles caracteristicos o determinativos, han
sido datados exclusivamente por comparaciones litolégicas con series alpu-
jarrides correlacionables, en otras zonas de las Cordilleras Béticas y/o Com-
plejo Maléaguide.

Se da el siguiente esquema:

De techo a muro:

Formacién carbonatada ... ... ... ... Triasico.
Formacién filitica ... ... ... ... ... Tridsico (;y Pérmico?).
Formaci6n de micasquistos ... ... Devénico y méas antiguo.



La ausencia de materiales Devénico-Carbonifero en la serie del Complejo
Alpujérride, en el drea cartografiada (véase también Memoria de la Hoja
de Sorbas), indica un contacto tecténico entre la formacién micasquistos
y la filitica.

14 METABASITAS Y SERPENTINITAS (e! X)

Las rocas intrusivas se presentan como metabasitas en los tres com-
plejos tectdnicos, con caracteristicas muy semejantes, por lo que las vamos
a exponer juntas.

En el Complejo Nevado-Filabride aparecen ocasionaimente serpentinitas.
Estas rocas seran discutidas también en este apartado y posteriormente
{segun el autor) se relacionaron con las metabasitas.

1.4.1 Metabasitas del Complejo Nevado-Filabride (£*)

Se han encontrado en la Unidad Nevado-Lubrin, Bédar-Macael y Almo-
caizar.

En la Unidad Nevado-Lubrin los afloramientos alcanzan grandes tamaiios,
presentindose algunos de varios kilémetros de longitud y con alrededor
de 1 km. de ancho. En la Unidad Macael son mdés raros, y solamente de
pequefias dimensiones, como maximo de una decena de metros.

En la Unidad Almocaizar las metabasitas se presentan en capas, variando
en espesor desde varios centimetros a varios metros, interestratificados en
la Formacién Nevada.

En el Complejo Nevado-Fildbride las metabasitas pueden dividirse en
dos tipos: metabasitas no esquistosas, generaimente blastofiticas, principal-
mente expuestas en la Formacién Huertecica, y las anfibolitas de albita-epi-
dota, en las formaciones Las Casas, Navada, Tahal y Huertecica. Se pre-
senta con aspecto muy variado, debido al grado de metamorfismo y recris-
talizacién que hayan sufrido. Pueden encontrarse todas las transiciones,
desde rocas casi desprovistas de minerales de nueva formacién, metaba-
sitas con estructura blastofitica, hasta otras que muestran restos de mine-
rales y estructuras igneas, y anfibolita de albita-epidota desprovistas de
minerales y estructuras igneas. La mayoria de los pequeiios afloramientos
estdn formados en su totalidad por anfibolitas de albita-epidota; mientras
que los afloramientos de mayor extensién, generalmente de una parte inte-
rior de metabasitas blastofiticas y otra exterior de anfibolitas de albita-
epidota. Los afloramientos mayores se encuentran en la formacion Huerte-
cica, que generalmente contienen niicleos de diabasas olivinica, casi in-
alterada.

Las rocas igneas basicas estdn, por lo general, interestratificadas. Los
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contactos discordantes, sin embargo, no son raros, y en especial las gran-
des masas de rocas cortan los materiales adyacentes.

Las diabasas con olivino, cuando estdn sin aiterar, son de color negro-
grisaceo a marr6n oscuro. Las metabasitas blastofiticas son rocas masivas
de color verde claro a verde muy oscuro. Las anfibolitas de albita-epidota
son rocas masivas, variando en color desde el verde claro a verde oscuro.

En la Formacion Las Casas estdn asociadas con anfibolitas y albita-epi-
dota. Estas rocas muestran una amplia variedad, tanto en composicién como
en aspecto macroscdpico. La variedad predominante esta constituida por
rocas verde oscuro con esquistosidad muy desarrollada. El color oscuro
es el resultado de la abundancia de anfiboles. La mica blanca se presenta
en amplia variedad. Ademas, estas rocas contienen notable cantidad de
cristales de granate marrén-rojizos, con diametro que llega a ser de 1 ¢m.;
generalmente alcanzan un desarrollo idiobléstico.

Las intercalaciones de micasquistos de epidota verde clara y esquistos
de epidota con pequefia cantidad de anfibol alcanzan una importancia local.
Se encuentran todas las transiciones entre estos fipos de rocas. Interestra-
tificados con los micasquistos de anfibol existen numerosas bandas de
micasquistos cuarciticos con granate y/o rocas calcdreas. Los componentes
de los micasquistos anfibélicos estdn a menudo fuertemente plegados.

Las metadiabasas con olivino son rocas holocristalinas con estructura
ofitica a subofitica. Contienen bastantes minerales de origen igneo: apatito,
biotita, olivino, ortopiroxeno, plagioclasa bésica y pirita. Ademas, la mayor
parte de las muestras contienen minerales de origen metamérfico, tales
como albita, anfibol azul-violeta y verde-azulado, biotita, carbonato, epidota
y mica blanca. Los anfiboles de color verde pélido (que se presentan en
agregados irregulares muy desarrollados) se cree que se han formado por
un proceso de uralitizacién de clinopiroxeno al principio del metamorfismo
alpino. De los minerales de origen igneo el olivino es el mas notable; se
presenta en cristales anhedrales a menudo redondeados. En los bordes y
en las pequefas grietas se han formado granos de minerales metélicos.
Especialmente donde los cristales de olivino bordean a los de plagioclasa,
se presenta una corrosién en los bordes de pequefias laminas de clorita
y mica blanca. El olivino se encuentra a menudo formando intercrecimien-
tos con clinopiroxeno y hornblenda.

Los fenocristales de plagioclasa presentan generalmente contornos euhe-
drales a subhedrales. En muchos casos se encuentran parcial o completa-
mente incluidos en cristales de hornblenda y clinopiroxeno. Los cristales
muestran una marcada zonacién, en la que los niicleos son méds basicos
que el borde. Algunos de los ntcleos tienen una composicién de bitownita
s6dica, mientras que los bordes son generalmente de oligoclasa célcica.
Los cristales estdn a menudo alterados a sericita y sausurita, mientras que
en las fracturas de los bordes se ha formado albita. Los cristales de horn-
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blenda ignea de color marrén y verdoso se muestran con contornos de
anhedrales a subhedrales; la variedad marrén es la dominante, estando a
menudo rodeada por la variedad verde, ambas con la misma orientacion
optica. Los clinopiroxenos igneos, ricos en augita, forman cristales euhedra-
les a subhedrales. El clinopiroxeno, a menudo presenta alteracion interior
en anfibol. El ortopiroxeno igneo de composicion broncitica se presenta en
cristales irregulares coloreados. Presentan una corrosién en los bordes si-
milar a la que rodea los cristales de olivino. La biotita ignea se presenta en
laminas anhedrales, conteniendo numerosas agujas muy pequefias de rutilo.
La biotita estd a menudo rodeada por mica blanca, desprovista de estas
inclusiones. Los anfiboles azul-violeta y verde-azulado son los principales
minerales metamérficos; formédndose a expensas de la hornblenda ignea
el clinopiroxeno y el anfibol uralitico.

Las metabasitas blastofiticas contienen restos de hornblenda ignea ma-
rrén y verde, clinopiroxeno, biotita, plagioclasa y apatito. Los minerales: me-
tamérficos: albita, anfibol azul-violeta y verde-azulado, biotita, carbonato, clo-
rita, epidota, granate, mica blanca, rutilo y escapolita no presentan una
orientacion preferente. Los fenocristales originales de plagioclasa estan par-
cial o totalmente sustituidos seudomoérficamente por agregados de epidota
y mica blanca, que a veces también contienen albita. Los anfiboles azul-
violeta y verde-azulado son a menudo abundantes, pudiendo incluir plagio-
clasa seudomorfica y cristales de clinopiroxeno y hornblenda ignea. En los
nticleos de algunos de los anfiboles metamérficos se encuentran restos de
anfiboles uraliticos. El granate, presente tanto en cristales anhedrales como
euhedrales, es un constituyente comin de estas rocas.

En las anfibolitas de albita-epidota no se encuentran grandes restos de
minerales igneos; sin embargo, contienen algunos minerales metamérficos,
como en las metabasitas blastofiticas. Ademds, se ha encontrado en algunas
muestras (VOET, 1967) glaucofana en pequefios parches en el niicleo de
los cristales de anfibol azul-verdoso. Los anfiboles azul-violeta y/o azul-ver-
doso y la epidota son los principales constituyentes, mientras que la clorita,
mica blanca, albita y granate pueden llegar a tener una relativa importancia.
Los cristales de anfibol, epidota, mica blanca y clorita tienen a menudo
una orientacién mas o menos paralela. Los fenocristales originales de pla-
gioclasa estdn completamente sustituidos seudomorficamente por epidota,
mica blanca y albita, mostrando generalmente formas lenticulares en las
secciones orientadas, segln la direccién de esquistosidad.

La albita se presenta a menudo como porfidoblastos, incluyendo peque-
fios cristales de epidota y anfibol. Grandes laminas de mica blanca y clo-
rita, arbitrariamente dispuestas, pueden cortar e incluso reemplazar poste-
riormente a los cristales de orientacién paralela.

Son frecuentes los granates, a menudo fuertemente corroidos. Los ml-
casquistos anfibélicos contienen los siguientes minerales: anfibol (glauco-
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fana, anfibol azul-verdoso), albita, apatito, biotita, carbonato, clorita, clori-
toide, epidota, granate, moscovita, oligoclasa, minerales metélicos (hemati-
tes, generalmente intercrecido con illmenita, magnetita y pirita), paragonita,
cuarzo, rutilo y titanita. La mayor parte de los micasquistos anfibdlicos pre-
sentan una esquistosidad muy desarrollada; los minerales que generalmente
forman cristales paralelos a la esquistosidad son: glaucofana, anfibol azul-
verdoso, cloritoide, mica blanca, epidota, albita, minerales metalicos y rutilo.
La mayor parte de la clorita y algo de mica blanca y albita, en blastos des-
arrollados, muestran una orientacién al azar, cortando los planos de es-
quistosidad.

La glaucofana se encuentra muy raramente, presentindose en nicleos
dentro de los cristales de anfiboles zonales con bordes azul-verdosos.

Notas sobre el origen de estos materiales: De acuerdo con NIJHUIS
(1964), las anfibolitas de albita-epidota se han originado de rocas igneas ba-
sicas. Esto estd de acuerdo con las observaciones efectuadas en la For-
macién Huertecica, donde las anfibolitas de albita-epidota estdn asociadas
estrechamente con las metabasitas.

La forma de presentarse los micasquistos anfibélicos con las rocas me-
tamérficas de indudable origen sedimentario, las importantes diferencias
quimicas en las rocas anfiboliticas y la presencia de tipos de transicién,
entre los micasquistos anfibélicos y micasquistos cuarciticos intercalados,
llevan a NIWHUIS (1964) a la conclusién de que los micasquistos anfibdlicos
son de origen sedimentario.

La asociacidon de micasquistos anfibélicos con las anfibolitas de albita-
epidota sugiere un origen tobiceo para los micasquistos anfibélicos.

Por consiguiente, los dos tipos de rocas pueden representar una fase
intrusiva y extrusiva del mismo ciclo magmaético.

1.4.2 Metabasitas del Complejo Ballabona-Cucharén y del Complejo
Alpujarride (¢

En el Complejo Ballabona-Cucharén es frecuente la presencia de masas
aisladas de metabasitas no esquistosas normalmente blastofiticas. Estas ma-
sas se encuentran casi siempre en el campo asociadas con yesos. Ocasio-
nalmente se encuentran atravesando rocas de la formacién filitico-cuarcitica.

En el Complejo Alpujarride se han encontrado pocas masas de metaba-
sitas. Puesto que no se han encontrado diferencias importantes entre las
metabasitas de estos dos complejos tectdénicos, se describirdn juntas. Ma-
croscépicamente las metabasitas son rocas masivas de color verde oscuro.
Con frecuencia se pueden reconocer en el campo seudomorfos de feldes-
pato de colores claros.

Se han observado los. siguientes .minerales: albita, hornblenda marrén,
anfibol azul-violeta (glaucofana), anfibol verde a transparente, anfibol azul-
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verdoso, clinopiroxeno, mica blanca, epidota, granate, minerales metalicos,
plagioclasa, cuarzo, rutilo y titanita. La asociacién albita-clorita-mica blanca-
epidota-rutilo y titanita es caracteristica de los metasedimentos del Complejo
Ballabona-Cucharén, mientras que la de granate, anfibol incoloro a verde y
anfibol azulvioleta lo es de las rocas metamérficas del Complejo Nevado-
Filabride.

El origen metamérfico de estos minerales puede asegurarse. Por otra
parte, el clinopiroxeno augitico, hornblenda marrén y plagioclasa calcica,
zonada normalmente, se cree que sean de origen igneo. Parte del anfibol
verde a incoloro y verde-azulado se ha formado probablemente por uraliti-
zacion anterior al metamorfismo alpino. En la mayoria de las muestras se
ha observado una estructura ofitica, y algunos muestran una estructura
blastoporfédica. Los feldespatos originales estin reemplazados frecuente-
mente por albita-epidota, clorita y mica blanca. Las anfibolitas muestran
una zonacién compleja. Es frecuente que los anfiboles azul-verdosos encie-
rren relictos de cristales de hornblenda marrén. En algunas muestras la
hornblenda marrén estd orlada por glaucofana. También se presenta el anfi-
bol azul-verdoso junto con albita en venillas atravesando la roca. La asocia-
cién mas comin de la zonacién de anfibol es: anfibo! azul-verdoso y anfibol
verde a incoloro, incluyendo relictos de hornblenda marrén; el anfibol azul-
verdoso a su vez estd orlado por glaucofana.

Los carbonatos se presentan normalmente en cantidades menores. La
clorita es un mineral reemplazante. El granate se desarrolla principalmente
en cristales subidiomorfos normalmente orlados por actinolita. En la mayo-
ria de las muestras el cuarzo se presenta como mineral accesorio. El apati-
to, minerales metalicos, rutilo y titanita estdn entre los accesorios.

Las metabasitas anteriormente descritas muestran un fuerte parecido a
las del Complejo Alpujarride, siendo la diferencia principal la presencia
de anfiboles azul-violeta.

143 Edad de las rocas intrusivas

Excepto por su grado de metamorfismo, las metabasitas de los tres
complejos son semejantes. Se introdujeron en los sedimentos de estos
complejos antes de que tuviera lugar el primer metamorfismo cinematico
alpino. Excepto algunas indicaciones en la zona de contacto, no existen evi-
dencias concluyentes, al menos en el area cartografiada, para definir el ca-
racter intrusivo de las metabasitas; sin embargo, en la Sierra de Almagro
puede verse claramente que las intrusiones bésicas pertenecientes al Com-
plejo Ballabona-Cuchar6n han afectado por metamorfismo de contacto a las
rocas supra e infrayacentes de la roca ignea (SIMON, 1963). El hecho de
que no se hayan reconocido en el 4rea cartografiada las zonas de metamor-
fismo de contacto parece ser bastante anormal en el caso de masas intru-
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sivas grandes de composicion basica. En las dreas donde han sido encon-
tradas las zonas de contacto son muy estrechas, con un grado bajo de me-
tamorfismo térmico. Algunas veces se encuentra fosterita en las rocas car-
bonatadas del Complejo Ballabona-Cucharén que estdn en contacto con las
masas metabasiticas (véase Memoria de la Hoja de Orihuela). Para explicar
estas observaciones, KAMPSCHUUR, 1972, sugiere que las intrusiones han
tenido lugar en sedimentos himedos y sin consolidar, lo cual llevé a un
importante descenso de la temperatura de contacto. La presencia.de una
fase intrusiva y otra extrusiva al mismo ciclo magmaético, como queda indi-
cado por el origen tobiceo de los micasquistos anfibélicos, estard de acuerdo
con esta forma de intrusion.

Los sedimentos mas jovenes, de los cuales se han intruido las metaba-
sitas, son de edad Tridsico Superior. Si, como se ha sugerido anteriormente,
la intrusién ha tenido lugar en sedimentos himedos, sin consolidar la dife-
rencia de edad, seria casi despreciable, implicando una edad Tri4dsico Supe-
rior para las metabasitas.

1.4.4 Serpentinitas [T)

La aparicién de serpentinitas estd restringida al Complejo Nevado-Fila-
bride. Generalmente se han encontrado en pequefios afloramientos alargados
en la direccién de la alineacién general. (El mayor tiene una longitud de
700 m.) Estas masas aparecen tanto en las unidades tecténicas como en
los contactos entre estas unidades. La aparicién de serpentinitas en el 4rea
cartografiada no es tipica de los limites entre las unidades del Complejo
Nevado-Filabride.

Las masas de serpentinita se encuentran principalmente en masas len-
ticulares de tamarfio variable entre las rocas de la Formacién Las Casas,
de la Unidad Nevado-Lubrin, Unidad Bédar-Macael y ocasionalmente también
en las unidades superiores. El contacto entre las serpentinitas y las rocas
adyacentes parece ser siempre de naturaleza tectdnica.

Algunas masas dan la impresion de estar asociadas con anfibolitas epidé-
ticas con albita. Los metasedimentos préximos al contacto con las serpen-
tinitas son a veces excepcionalmente ricos en anfiboles verde-azulados, clo-
rita y epidota, fenémeno que puede deberse a la accién metasomética.

La aparicién en el campo de las serpentinitas es algo variada. Pueden
observarse todas las transiciones entre rocas masivas carentes de esquis-
tosidad y esquistos serpentiniticos. Los asbestos de serpentina se encuen-
tran localmente, por ejemplo, en la vecindad del caserio de las Huertecicas
Altas. Las serpentinitas tipicas de la zona parecen ser esquistos antigoriti-
cos, son de color verde medio, ‘moteadas con manchas claras y oscuras;
muchos tipos muestran una clara esquistosidad, pero se conoce un ndmero
considerable de ejemplares, en los cuales las laminillas de antigorita mues-
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tran ninguna o escasa orientacion. Algunas muestras llevan talco megasco-
pico. Se encontré crisotilo en pequefias vetas de los esquistos de antigorita.

Al microscopio, las serpentinitas tienen una composicion bastante sim-
ple; la antigorita es en general preponderante, pudiendo estar acompafiada
por uno o mas de los minerales carbonatados, clorita, crisotilo, minerales
metilicos, lizardita y tremolita.

En algunas rocas se encuentran diminutos restos de clinopiroxeno entre
los minerales antes mencionados; las serpentinitas muestran frecuentemente
una esquistosidad bien desarrollada, causada por una orientacién preferente
de laminillas de antigorita, o de lenticulares, en las cuales briznas de anti-
gorita, talco y clorita se disponen transversalmente.

145 Origen y edad de las serpentinitas

La ausencia de metamorfismo de contacto en los metasedimentos adya-
centes puede explicarse por un emplazamiento tecténico de las rocas ultra-
basicas en su medio procedente de zonas mdas profundas de los orogenos
o del manto. Esto implicaria que las masas serpentiniticas se emplazaron
en las rocas tridsicas y mds antiguas durante el apilamiento de los mantos.
En consecuencia, estas masas tienen que aparecer a lo largo de los planos
de cabalgamiento importantes.

HELMERS (en preparacién) explicé la gran masa de serpentinita de la
Formacién Las Casas al suroeste de Bédar {véase Memoria Hoja de Vera)
como una «mezclas. Establece que las masas ultraméficas, junto con el
magma méfico y productos posiblemente de brechificacién de la parte supe-
rior del conducto pueden haber alcanzado la superficie sumergida bajo el
agua de la corteza y depositarse alli en gran cantidad. La brusca heteroge-
neidad en la distribucién de masas en el fondo marino puede haber causado
un deslizamiento submarino sobre una distancia corta.

El autor, no obstante, es partidario de una explicacién mas simple. Como
ya se ha explicado anteriormente, algunas masas serpentinicas dan la im-
presién de estar asociadas con anfibolitas de albita-epidota. Debido a la
intensa tectonizacién es muy posible que las rocas ultraméficas sean pro-
ductos de diferenciacién metamérfica causada por sobrepresion tecténica
(SORENSEN, 1967). La escasa presencia de serpentina en el complejo infe-
rior del apilamiento de mantos; es decir, el complejo Nevado-Filabride, no
contradice esta hipétesis. La distribuciéon de las masas de serpentinitas en
fa Formacion Las Casas también puede explicarse de esta forma. La mezcla
y fragmentacién observada en la «mezcla» de HELMERS puede explicarse
como una brecha tecténica desarrollada después de la formacion de las
rocas ultraméficas.

En el caso de la teoria de la «mezcla» el emplazamiento de las serpenti-
nitas es de edad Tridsico Superior. La aceptacion de la hipétesis —sélo pue-
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den darse argumentos convincentes después de analisis quimicos de las
metabasitas y serpentinitas de la diferenciacion metamérfica— conduce a
la formacién de rocas ultraméaficas durante el apilamiento de los mantos.

La misma edad puede darse a las serpentinitas si se han emplazado
tectonicamente.

1.5 MATERIALES TERCIARIOS

Afloran materiales terciarios autéctonos correspondientes a la cuenca
terciaria del rio Almanzora en el vértice nororiental de la Hoja.

1.5.1 Terciario de la cuenca del rio Almanzora [Tcg:f_s{:c , Tmff;:c]

Constituido esencialmente por depdsitos marinos recientes, se presenta
como un conjunto de conglomerados, areniscas y margas, y localmente hacia
la base, niveles calizos discontinuos con Algas, Briozoos, Equinodermos y
Lamelibranquios.

Los conglomerados (Tcsﬁc.i':c) constituyen los depdsitos mas abundan-
tes, formados casi exclusivamente por fragmentos de rocas del Nevado-
Fildbride. En general estan mal estratificados, con cantos y bloques de
hasta 34 m. de didmetro, angulosos o subredondeados, englobados en una
matriz arenoso-arcillosa mal consolidada. Hacia |la base predominan los to-
nos rojizos, haciéndose grisdceos hacia el techo. Son frecuentes los frag-
mentos de Ostreas, Equinidos y Pectinidos.

Tanto vertical como lateralmente hacia el E. y S. se observa un cambio
de facies, disminuyendo en la serie el contenido de elementos gruesos con-
glomeraticos, predominando las intercalaciones areniscosas o bien las mar-
gosas con foraminiferos peldgicos y benténicos. La presencia de Globoro-
talia acostaensis, G. ex grege menardii, Orbulina universa, etc., indican una
edad para el conjunto de estos materiales de Mioceno Superior (Andalu-
ciense). Podemos considerar un espesor aproximado de 400450 m. para
estas series terciarias.

1.6 CUATERNARIO (Q)

Se incluyen aqui los depésitos mas modernos formados por los coluvio-
nes al pie de las laderas montafiosas; depésitos fluviales que ocupan el
lecho de los rios; conglomerados, arenas y arcillas de terrazas fluviales y
terrenos eluviales de remocién de substrato de las formaciones margosas
mas antiguas.
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2 METAMORFISMO

En los materiales de la Formacién Nevada, de la Unidad Bédar-Macael,
y en las unidades més altas del Complejo Nevado-Filabride, VOET (1967) y
NIJHUIS (1964) encuentran estaurolita, distena y granates atolon («toll gar-
net=). De acuerdo con ellos, estos minerales se originaron cinematicamente
durante un tiempo pre-alpino.

VISSERS (en preparacion) no encontré elementos estructurales pre-alpi-
nos en la Formacion Nevada. Su observacion concuerda con las del presente
autor. Ademas, aparece también la asociacion mineralégica de distena, estau-
rolita 'y: cloritoide, tanto en la Formacion Nevada como en la Tahal. Como
no se encuentran diferencias entre las deformaciones de estas dos forma-
ciones (véase también VISSERS, en preparacién), la asociacién mineralégica
anterior puede relacionarse con el metamorfismo alpino (KAMPSCHUUR, en
preparacién). Por lo tanto, la Formacién Nevada no ha sufrido un metamor-
fismo ni deformacién pre-alpina intensa. Ademas, localmente se encuentran
en dicha formacién: diépsido, condrodita y vesubianita, que son indicativos
de un metamorfismo de contacto causado por la intrusién de granitos (HEL-
MERS y VOET, 1967).

El metamorfismo alpino de los materiales del Complejo Nevado-Filabride
lo describe detalladamente NIJHUIS (1964), el cual deduce cuatro etapas
sucesivas, 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 sincineméticas s.l. y
las dos dltimas-post-cinematicas.

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

Etapa 1. Facies de los esquistos con glaucofana. Formacion de glaucofa-
na, epidota s. |., granate, cloritoide, distena, piroxeno sédico, cuar-
zo, paragonita, carbonato, mena, rutilo y aragonito (encontrado
por HELMERS, en preparacién}.

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

Etapa 3. Facies de esquistos verdes (probablemente subfacies cuarzo-al-
bita-moscovita-clorita). Formacién de tremolita, epidota s.l., albi-
ta, cuarzo, paragonita, moscovita, clorita, estilomelana, biotita,
carbonato, mena, rutilo, titanita, turmalina y escapolita.
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Etapa 3b. Facies anfibolita-almandinicas. Formacion de plagioclasa célcica,
estaurolita, distena, cuarzo, biotita y carbonato.

En las rocas del Complejo Nevado-Filabride, en la primera etapa de me-
tamorfismo que es sincinematica con D;, se han formado los siguientes mi-
nerales: glaucofana, anfibol gris-azulado, epidota, granate, cloritoide, distena,
piroxeno sdédico, cuarzo, mica blanca, carbonato, mena y rutilo.

Esta asociacion mineraldgica indica una facies de los esquistos con
glaucofana.

Hay que hacer notar que en las rocas de la Formacion Nevada, de la
Unidad Nevado-Lubrin, la primera etapa de metamorfismo solamente esté
representada por cuarzo, mica blanca, clorita, granate, albita y cloritoide.

La segunda etapa de metamorfismo, que es sincinemética con Dj;, ha
dado los siguientes minerales: anfibol verde-azulado, albita, biotita, epidota,
granate, cuarzo, ;distena?, mica blanca, clorita, mena, rutilo, titanita y tur-
malina. Forman una asociacién caracteristica de una facies de transicién entre
las facies de las anfibolitas y de los esquistos verdes.

Los minerales no cinematicos, formados entre D; y Dy, comprenden
albita, mica blanca, clorita y posiblemente biotita. Esta asociacién pertenece
a la facies de los esquistos verdes.

En las rocas de la Unidad Nevado-Lubrin raramente se ha encontrado
metamorfismo de las facies de las anfibolitas almandinicas que indicase una
facies de esquistos verdes post-cinemética. En los esquistos de la Formacién
Tahal se encuentra plagioclasa célcica en los bordes de los porfidoblastos
de albita formados post-cinematicamente. La biotita ha sido encontrada como
aureolas de los porfidoblastos de clorita orientados transversalmente a la
esquistosidad. La estaurolita también ha sido encontrada en los esquistos
de la Formacién Tahal por GROON (1965). La distena, en formas diversa-
mente orientadas, y a menudo como porfidoblastos euhedrales, se ha en-
contrado en algunos esquistos de la Formacién Tahal.

En las rocas del Complejo Ballabona-Cuchardn, la primera etapa de meta-
morfismo es muy clara. Los minerales formados durante esta primera etapa
son: glaucofana, cloritoide, epidota s. ., moscovita, albita, paragonita y
cuarzo. A veces, en lugar de glaucofana se encuentra anfibol verde-azulado.
Esta asociacién mineralGgica indica una facies de esquistos verdes «glauco-
fénicos» (TURNER, 1968). .

La segunda etapa de metamorfismo también se encuentra en [os mate-
riales del Complejo Ballabona-Cucharén, dando lugar a la formacién de la
siguiente asociacién mineralégica: mica blanca, albita, carbonato, clorita
y mena. Esta asociacion es propia de un metamorfismo de bajo grado.

En las rauwackas se presentan minerales de crecimiento estatico, por
ejemplo: albita, clorita, apatito, mica blanca, feldespato potdsico, titanita,
turmalina y zeolita.
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Ocasionalmente, la clorita y mica blanca se presentan formando arcos
poligonales abombados, del primer crucero de crenulacién (D;), indicando
un metamorfismo estatico de bajo grado. Esto ltimo ocurre entre D; y D,.

VOET (1967) establecié en su tesis que las rocas de la formacién micas-
quistos del Complejo Alpujarride muestran los efectos de un metamorfismo
anterior, posiblemente pre-Sildrico. Sin embargo, un cuidadoso estudio es-
tructural de las rocas del Complejo Alpujarride lleva al autor a la conclusién
de que no existe diferencia en la continuidad de fases de deformacién de
estas rocas. Por lo tanto, el metamorfismo mencionado por VOET (op. at.)
es un metamorfismo Alpino. Asi pues, en las rocas del zécalo del Complejo
Alpujarride no existen ni metamorfismo ni deformacién intensa de edad
pre-alpina.

Las rocas de cobertera del Complejo Alpujarride también se encuentran
afectadas por metamorfismo de la primera etapa. Se forman los siguientes
minerales: anfibol verde-azulado, cuarzo, mica blanca, clorita, albita, clori-
toide y mena metalica. Esta asociacion es propia de las facies de los esquistos
verdes (subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita).

La segunda etapa se presenta solamente de forma esporadica y puesta
de manifiesto por los siguientes minerales: mica blanca, clorita, cuarzo y
mena metélica, que sugieren un metamorfismo de bajo grado.

Los minerales no cineméaticos posteriores a la esquistosidad preexistente
son: ;albita?, mica blanca y clorita. Esta asociacién mineral6gica es propia
de un metamorfismo de bajo grado.

En los materiales de la formacién micasquistos, del Complejo Alpujarri-
de, la primera etapa de metamorfismo forma la siguiente asociacién minera-
l6gica: granate, cuarzo, cloritoide, mica blanca, biotita y albita/oligoclasa.

Esta asociaci6n indica una facies de las anfibolitas almandinicas. La se-
gunda etapa de metamorfismos ha formado los siguientes minerales: mica
blanca, clorita, cuarzo y mena, que marcan un metamorfismo de bajo grado.

Entre D; y Dy presenta un metamorfismo estatico con los siguientes mi-
nerales: biotita, albita, mica blanca y cuarzo, que indican una facies de los
esquistos verdes, subfacies de cuarzo, albita-epidota-biotita.

Sobre las formaciones filitica y carbonatada de metamorfismo estético
posterior a D; se encuentra la formacién micasquistos, con un mayor grado
de metamorfismo de la primera fase de metamorfismo alpino. Esto implica-
ria que el contacto de la formaci6n micasquistos con las formaciones filitica
y carbonatada es debido a un cabalgamiento posterior a la fase de metamor-
fismo estatico (por ejemplo, D).

3 TECTONICA

Como se menciond, en la zona cartografiada existen los complejos tectd-
nicos siguientes, que de abajo arriba son: Complejo Nevado-Fildbride, Com-
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plejo Ballabona-Cucharén y Complejo Alpujérride. También existen depdsitos
neégenos. Debido a imbricaciones, la sucesién descrita estd, a menudo, dis-
torsionada (véanse cortes). Los materiales nebgenos no participan de estas
imbricaciones.

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

El zécalo de la Unidad Chive [unidad diferenciada por NIJHUIS (1964)]
ha sido considerada (LANGENBERG, com. p.) como el basamento de la
Unidad Bédar-Macael, que parcialmente ha sido cabalgada por ella misma
(véase Memoria de Vera). La consecuencia de este cabalgamiento es un
gran plano de cabalgamiento al nivel de la Formacién Huertecica, de la Uni-
dad Nevado-Lubrin. LANGENBERG (1972) y LINTHOUT (com. p.) habian indi-
cado ya la existencia de este plano de cabalgamiento. Como ya se menciond
anteriormente, no existe diferencia en el desarrollo estructural entre los
llamados «lltimos cabalgamientos», de VOET (1967), y las unidades.Nevado-
Lubrin, Bédar-Macael y Almocaizar (véase KAMPSCHUUR, en preparacion).

En los complejos Alpujérride y Ballabona-Cucharén pueden observarse
imbricaciones internas.

Estudios de LANGENBERG [(1972), VISSERS [en preparacién) y KAMPS-
CHUUR (en preparacién) revelan que las tres series de los complejos tecté-
nicos muestran efectos de seis fases de deformacion (D;-Dg) aparentemente
correlativas. Como ya se dijo anteriormente, se han encontrado en las rocas
del zécalo deformaciones pre-alpinas muy intensas.

D, estad caracterizada por pliegues apretados e isoclinales; muchos de
ellos con un plano de crucero axial muy desarrollado. La esquistosidad cau-
sada por D, estd basada frecuentemente por posteriores deformaciones. En
este caso solamente puede reconocerse en la proximidad de los pliegues D,.

La primera fase de deformacién estd acompaiiada por el primer meta-
morfismo sincinematico.

De arriba abajo:
Complejo Alpujarride:

— BRocas, de la cobertera: Subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita.
~ Rocas del zécalo: Facies de las anfibolitas-almandinicas.

Complejo Ballabona-Cucharén: Facies esquistos verdes «glaucofanicoss.
Complejo Nevado-Filabride: Facies de esquistos con glaucofana.

Como D, es la primera estructura alpina encontrada y el metamorfismo
de la facies de esquistos con glaucofana se desarrolla con esta deforma-
cion, -el movimiento de -mantos.va a ligarse con esta fase de deformacion.
En otras palabras, D,-es sincrénico con el primer apilamiento de- mantos.
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Es muy probable que las brechas tecténicas (rauhwackas) (véase LEINE,
1968) se formaran durante mas de una fase de deformacién, incluyendo D;.

D, es responsable de una fuerte reducci6én tect6nica (véase también D).

La distincién de D, se ha basado en la correlacion con esquemas de
deformacion en el este de la zona Bética (véase KAMPSCHUUR vy otros, 1973).

D; ha producido pliegues de todas las escalas, ya cerrados o isoclinales,
a veces con una crenulacion muy desarrollada que oscurece la esquisto-
sidad de D,.

D; estd acompaiada por el segundo metamorfismo sincinematico.

De arriba abajo:

Complejo Alpujarride: Metamorfismo de bajo grado {mica blanca, clorita,
cuarzo y mena metélica).

Complejo Ballabona-Cucharén: Metamorfismo de bajo grado [(albita, mica
blanca, clorita, carbonato y mena metélica).

Complejo Nevado-Filabride: Transicién entre las facies de anfibolitas y
esquistos verdes.

D, ha dado lugar a un cabalgamiento de gran escala. Ocasionalmente
puede observarse que pliegues D3 macroscépicos estan truncados por pla-
nos de cizalla Dy (véase KAMPSCHUUR, en preparacién). Es dificil de esta-
blecer cual de las dos fases de cabalgamiento, D, o Dy, es més 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 contintia después de D; como un
metamorfismo estatico en los complejos Nevado-Fildbride, Ballabona-Cucha-
rén y Alpujarride.

De arriba abajo:
Complejo Alpujérride:

— Rocas de cobertera: Metamorfismo de bajo grado.
— Rocas del z6calo: Subfacles cuarzo-albita-epidota-biotita.

Complejo Ballabona-Cucharén: Metamorfismo de grado bajo (albita, clo-
rita y mica blanca).

Complejo Nevado-Filabride: Facies esquistos verdes, hacia el techo facies
de las anfibolitas con almandino.

Como ya dijimos, el metamorfismo estatico en la Formacion Nevada y
parte basal de la Formacién Tahal, de la Unidad Nevado-Lubrin, es de grado
muy bajo en comparacién con las formaciones superiores. En la opinién del
autor, este hecho puede explicarse por la existencia de un Importante plano
de cabalgamiento en la Formacién Tahal. La posicién exacta de este plano
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de cabalgamiento puede establecerse mediante un mapa detallado de la
distribucién del metamorfismo estético en la Formaciéon Tahal, de la Unidad
Nevado-Lubrin.

D, es responsable de la discontinuidad del metamorfismo estatico, en el
presente apilamiento de mantos.

D; da lugar a pliegues de todas las escalas, variando de abiertos a ce-
rrados con planos axiales muy verticales y un claro desarrollo de crenula-
cién de crucero. A menudo los pliegues Ds son conjugados.

Esta fase de deformacion es post-cristalina con relacion a la segunda
etapa de metamorfismo y metamorfismo estatico, habiendo plegado todas
las estructuras formadas por Dy, D, y D;. Los pliegues macrascépicos indi-
cados en los cortes estructurales estdn causados por Ds.

Después de la 5* fase de deformacién no hay cabalgamientos en el
area cartografiada.

D, y las fases mas antiguas son responsables de imbricaciones muy in-
tensas, de las tres unidades tecténicas. Estas imbricaciones pueden estu-
diarse en la zona de las Menas de Serdn, asi como en el drea SE. de Macael.
En el mapa sélo se han indicado los cabalgamientos mas importantes. Para
mas detalle pueden verse los trabajos de LEINE (1966), referidos a la zona
de las Menas de Serén y los de KAMPSCHUUR (en preparacién) en la zona
SE. de Macael.

Ds ha dado lugar a pliegues abiertos de todas las escalas, con planos
axiales muy verticales y débil crenulacién de crucero.

Tras Dg aparece sucesivamente un plegamiento suave, fallas inversas y
fallas normales. Las ondulaciones de los planos axiales de Ds; (véase mapa)
han sido causados por Ds.

La direccion de ejes de los pliegues D,, D; y D; son practicamente para-
lelos entre si, y desde un punto de vista regional presentan una direc-
cién NO.-SE. Sin embargo, los ejes de los pliegues formados por Dz son
principalmente de direccién NE.-SO.

Los depésitos nedgenos, expuestos en la zona cartografiada, no estén
afectados por Dg ni por fases anteriores.

La datacién de D; a Dg incluidos es muy inexacta, ya que los materiales
mas modernos afectados por estas fases son del Tridsico Superior y las
mas antiguas, no afectadas, son del Mioceno Inferior.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La potente y monétona serie de micasquistos en la Formacion Nevada,
de ta Unidad Nevado-Lubrin y en el Complejo Alpujarride, sugiere un depé-
sito en un medio acuoso profundo, antes y durante el Devénico.
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Es muy probable que la banda de micasquistos blancos-amarillentos en
el techo de la Formacién Nevada, de la Unidad Nevado-Lubrin, pueda corre-
lacionarse con la Formacién Nevada de las unidades tect6nicas superiores.

En el Carbonifero Superior y Pérmico Inferior hay localmente intrusiones
de granito en la Formacién Nevada. La transicion de los micasquistos negros
a los esquistos blancos-amarillentos se debe a la sedimentacién y/o falta
de depésito (algunos autores consideran la banda de esquistos blancos-
amarillentos como un paleosuelo).

Por otra parte, se depositaron en otras areas del dominio Nevado-Fila-
bride arenas feldespaticas de composicién granitica.

La naturaleza del limite entre el basamento y la cobertera en los com-
plejos Nevado-Filabride y -Alpujirride es todavia incierta, aunque como no
se ha encontrado deformacién intensa ni metamorfismo regional pre-alpino,
parece muy probable que tan s6lo haya algo de discordancia erosiva. En los
dominios Nevado-Filabride y Alpujarride la sedimentacion, después de la
discordancia erosiva, continué con el depésito de arenas y arcillas.

Las columnas estratigraficas de las series (Permo)-Triasicas del Comple-
jo Alpujarride, en la zona cartografiada, indican un brusco cambio en las con-
diciones de depésito, presumiblemente cerca del limite entre Triasico Infe-
rior y Medio. Las condiciones de depésito del Complejo Nevado-Fildbride y
Ballabona-Cucharén son diferentes de las anteriormente mencionadas. Las
columnas estratigraficas de estos complejos reflejan la influencia de detri-
tus terrigenos en el Tridsico Medio y Superior.

Recientes investigaciones han proporcionado una amplia informacion
sobre la evolucién estructural durante la orogenia alpina.

El presente apilamiento de mantos representados en la zona estudiada
se atribuye a movimientos de cabalgamiento que tuvieron lugar durante la
segunda y cuarta fase de deformacién (D, y D,). El primer metamorfismo
regional esta ligado a movimientos de plegamiento durante D,. Creemos
que esta primera fase es la principal responsable de los movimientos de
cabalgamiento que dieron lugar a la formacion de una «pila de mantos
iniciales» en el sentido de EGELER y SIMON ([1969a, 1969b).

Las fases de deformacién posteriores (D;, D; y Dg) han perturbado esta
«pila inicial» considerablemente. El segundo metamorfismo regional ha po-
dido establecerse en los complejos Nevado-Fildbride, Ballabona-Cucharén y
Alpujarride. Este metamorfismo esta ligado con movimientos de plegamiento
durante D,.

Después de D; se presenta un metamorfismo estitico en los tres com-
plejos. D; es responsable de la discontinuidad en el grado de metamorfismo
estéatico entre los diferentes complejos y entre las distintas formaciones;
por ejemplo, entre la formacién micasquistos y las formaciones mas moder-
nas del Complejo Alpujarride.
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Nada puede decirse acerca de la direccién de cabalgamiento inicial y
de Dy y Dy.

La datacién de D, a D, ambos incluidos, es necesariamente muy inexac-
ta, ya que los materiales mas modernos afectados por estas fases son
del Triasico Superior, y los antiguos no afectados son del Mioceno Inferior.

Al finalizar las fases orogénicas alpinas, en el curso de las cuales los
mantos béticos adquirieron a grandes rasgos su disposicién actual, y tras
un fuerte periodo de peneplanizacién, comienza la historia de los depésitos
terciarios post-mantos con un periodo transgresivo que alcanza grandes
extensiones.

Los materiales terciarios representados en esta Hoja son normalmente
sedimentos poco profundos, neritico-litoral. El carécter transgresivo queda
claramente de manifiesto, apareciendo conglomerado con bloques de gneises,
esquistos, etc. .

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

La actividad minera mas importante en la Hoja de Macael es la explota-
cién de los marmoles. Al sur de Macael, fundamentalmente a lo largo de
la carretera Macael-Tahal, las rocas carbonatadas de la Formaci6n Las Casas
estdn siendo intensamente explotadas.

En Macael y en Olula del Rio esta actividad minera es la industria princi-
pal. Por esta razén los dos principales tipos de materiales de la Formacién
Las Casas [rocas carbonatadas, micasquistos y cuarcitas) se han indicado
en el Mapa Geol6gico (véase también Hoja de Vera).

En nuestra opinion, la interpretacién de la geologia estructural de esta
zona es muy importante para la continuacién de la industria de los marmo-
les en Macael.

En las proximidades de Menas de Serén existen minas abandonadas que
tuvieron una importante actividad minera en el pasado. En tilempos pasados
los romanos y arabes explotaron activamente minas en esta zona.

Los minerales encontrados en esta zona minera son: limonita, hematites,
siderita, malaquita, smithsonita y cinabrio. Solamente se han explotado los
minerales de hierro. Estos se presentan en las rocas carbonatadas de la
Formacién Las Casas y del Complejo Ballabona-Cuchar6n. Entre Menas y
Cortijuelo el mineral se encuentra en fracturas (fallas normales) de direc-
cién NO.-SE. La mineralizacidn se ha originado por una alteracién metasoméa-
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tica de las rocas carbonatadas en siderita. Debido a la riqueza en oxigeno
de las aguas superficiales, la siderita se ha oxidado a hematites y limonita.

5.2 HIDROGEOLOGIA

La mayor parte de los materiales pre-terciarios estdn formados principal-
mente por material pelitico. El zécalo del Complejo Nevado-Filabride también
esté constituido por material pelitico y forma la base de la Sierra de Fila-
bres. Solamente se localizan algunos acuiferos ligados a determinados nive-
les que presentan cierta permeabilidad por fracturacién. En general consti-
tuyen acuiferos aislados e independientes entre si.

En fos materiales terciarios los conglomerados presentan permeabilidad
de media a baja. Son escasas.las captaciones de agua en este acuifero.
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