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0. INTRODUCCION

Geograficamente, la Hoja de Pozo de los Frailes se sitia en el SE de An-
dalucfa, abarcando parte de ia costa oriental de Almerfa y quedando com-
prendida en su totalidad en esta provincia.

El clima es de caracteristicas subdesérticas en cuanto al volumen anual de
lluvias; sin embargo, la oscilaciéom estacional de las temperaturas es, a causa
de la proximidad del mar, poco marcada.

La actividad econdmica es de escasa importancia. Quizd la mds funda-
mental se localiza en la costa, con algin pequeiio nlcleo turistico o pesquero.
En la zona de la sierra subsiste una ganaderia cabria y la agricultura comien-
za a cobrar importancia en la depresion del NO de 1a Hoja.

Los nucleos urbanos de cierta importancia son casi inexistentes. El asen-
tamiento humano suele verificarse de forma diseminada en “‘cortijos’” muchos
deshabitados hoy dia y ‘‘caserios’’, siempre con muy baja densidad de pobla-
cion. Modernamente estdn surgiendo modestas agrupaciones urbanas de ori-
gen turistico.

La red de comunicaciones es, asimismo, muy escasa, limitandose a la ca-
rretera local de Almeria a San José y alguna derivacion. En la actualidad se es-
td construyendo una nueva carretera totalmente costera.

Desde el punto de vista morfoldgico, la Hoja comprende una cadena
montafiosa costera {la Sierra del Cabo de Gata) y una depresion mas al inte-
rior {parte NO de la Hoja). La sierra ocupa la mayor parte de la extensién de
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la Hoja vy es de escasas altitudes (menos de 500 m.), aunque de abrupto re-
lieve.

Geoldgicamente, la Hoja'se ubica en la Zona Interna de las Cordilleras Bé-
ticas, caracterizada ademas por las particularidades paleogeogrificas de las dis-
tintas series, por la existencia del Trias con metamorfismo alpino y por estar
el zécalo pre-tridsico plenamente involucrado en la tectdnica de mantos de co-
rrimiento. En la parte oriental de las Cordilleras Béticas, dicha Zona Interna
se encuentra bastante recubierta por sedimentos post-mantos nedgenos, ade-
mas de presentar en exclusiva la existencia de un volcanismo —también post-
mantos y nedgeno— desarrollado fundamentalmente en el drea costera com-
prendida entre el Cabo de Gata {(Almeria) y el de Palos {Murcia). La tecténica
reciente a actual es asimismo, en estas dreas, muy notable asi como, ldgica-
mente, la sismicidad.

La geologia de la Hoja de Pozo de los Frailes participa pienamente de las
caracteristicas descritas, aungue no afloren los materiales béticos. Por el con-
trario, los materiales volcanicos estan muy bien representados, constituyendo
la Sierra del Cabo de Gata. Los sedimentos terciarios y cuaternarios adquieren
su maximo desarrollo en la depresion del danguio NO de la Hoja.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS

Como se ha indicado, constituyen la Sierra del Cabo de Gata. En este
apartado se analizardn unicamente sus aspectos estratigréaficos dejando para el
apartado de Petrologia la descripcion detallada de los tipos rocosos. Como
trabajos recientes sobre ellas destacan los, fundamentalmente cartograficos,
de Leal y Sierra (1.970) y los, también petrograficos, de Fuaster, Aguilar y
Garcla (1.965) y de Pdez y Sanchez (1.965). Como mas antiguos y genéricos
los de Calderén (1.882) y Osann (1.889-1.891) de indole petrografico.

1.1.1. Posicion estratigrafica y edad del volcanismo

Las rocas volcanicas nedgenas, en el ambito de la Hoja, aparecen orladas
y recubiertas por formaciones posteriores, sobre todo cuaternarias. Se desco-
nocen los materiales sobre los que se ha efectuado la deposicién de los mate-
riales volcanicos. Por comparacion con las vecinas Hojas puede haber sido so-
bre materiales tortonienses o directa y discordantemente encima del Bético.
El techo de la formacién volcanica viene nitidamente marcado, sobre todo en
la Hoja de Carboneras, por la discordancia basal del Messiniense.
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En cuanto a la edad del volcanismo, ya de antiguo |las formaciones volca:
nicas del Cabo de Gata han sido referidas como postorogénicas, y nedgenas
por tanto, en el ambito de las Cordilleras Béticas.

El principal intento de datacién en base a argumentos micropateontolég:-
cos corrié a cargo de Saavedra (1.966), quien trabajé sobre las intercalacic-
nes sedimentarias en el volcanico, sobre todo del drea de Pozo de los Frailes.
Sus resultados indicaban edades comprendidas entre el Burdigaliense y Torto-
niense. Posteriormente, nuevas dataciones de diferentes autores (Perconig,
1.969; Granados, documentacién complementaria de esta Hoja) han contes-
tado indirectamente aquéllas, indicando solo edades de Mioceno y Mioceno
Superior.

Dataciones absolutas (método K-Ar) han sido efectuadas mds reciente-
mente (Bellon, 1.976; Bellon y Brousse, 1.977), sobre los materiales estricta:
mente calcoalcalinos del drea. Estas indican edades comprendidas entre los
15,7 vy 80 M.A., correspondiendo respectivamente (Vass y Bagdasarjan,
1.978) al Serravaliense y al Iimite Tortoniense-Messiniense.

1.1.2. Las sucesiones volcdnicas

En la parte NE de la zona emergida de la Hoja, el trabajo de Fuster, Agui
lar y Garcfa (1.965) —el primero de todos los efectuados contemporineamen-
te sobre el volcanismo de Cabo de Gata— establece la siguiente sucesion de ci-
clos volcanicos (de mds antiguo a mds moderno):

1° Aglomerados andesiticos piroxénico-anfibélicos (*'aglomerados viejos'’
de dichos autores).

2° Materiales andesiticos anfibélicos {coladas masivas, aglomerados, ag!o-
merados tobdceos, etc.).

3° Materiales andesiticos piroxénicos (coladas y rocas masivas, conglome-
rados volcdnicos, tobas).

4° Materiales de composicion dacitica (tobas y "piperno” blanquecinos
basales y dacitas rojo-violdceas superiores), discordantes sobre cicias
inferiores.

Los citados autores presentan esta sucesion avalada por dataciones micre-
paleontoldgicas en delgadas intercalaciones sedimentarias presentes entre cada
uno de los conjuntos definidos. Aunque dichas dataciones han sido posterior-
mente objetadas (Perconig, 1.969), la sucesién para los diversos conjuntos vol-
canicos, dispuestos subhorizontalmente, es, en Ifneas generales, indudable pa-
ra el area considerada (cerro del Garbanzal-cerro de los Frailes).

Los autores de la presente Hoja Gnicamente discrepan en la posicion es-
tratigrafica de las tobas y “piperno” del conjunto 4°. Efectivamente, estos
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materiales se encuentran bajo las dacitas rojo-violdceas pero mas que como
términos basales como discordadas por ellas pues en los alrededores de las
Presillas Bajas puede verse como —aparentemente de forma concordante— son
recubiertas por andesitas anfibélicas {y aglomerados de idéntica composicion)
de este 2° ciclo.

En la parte meridional de la zona emergida de la Hoja, dominan potentes
formaciones de materiales andesitico piroxénicos {con importantes alteracio-
nes de las que se hablard mas adelante), volcanoestratigraficamente perfecta-
mente correlacionables con materiales de idéntica composicion del drea de los
Frailes (ciclo 3° de Fuster et alt, 1.965). Presentan intercalaciones de tobas
claras daciticas visibles sobre todo entre el Cabo de Gata y el cerro de Vela
Blanca, y en el area del Morrén y playa de Los Genoveses, hecho ya notado
por Péez y Sanchez Soria (1.965). Este conjunto se encuentra atravesado por
pitones y diques de dacitas rojizas generalmente de direccion NNO y en el
mismo Cabo de Gata por un piton de dacitas anfibélico-biotiticas.

La presencia de intercalaciones de tobas (y “piperno’’) acidas a la base
del conjunto 2° {andesitico-anfibdlico) y en el 3° (andesitico-piroxénico) qui-
ta caracter de exclusividad petrolégico-temporal a estos ciclos; la individuali-
zacion de los aglomerados viejos pareceria incluso no necesaria, maxime te-
niendo en cuenta su composicién petrografica (aglomerados andesiticos piro-
xénico-anfibélicos). Cabria mejor agrupar los tres primeros ciclos —su relativa
concordancia avalarfa esta iniciativa— en un dnico conjunto volcanico infe-
rior que seria volcanoestratigrafica y litolégicamente correlacionable con el
también inferior definido en la vecina Hoja de Carboneras.

Las dacitas rojo-violaceas del ciclo 4° de Fuster et alt. (1.965), quedan
perfectamente individualizadas, tanto por su composicién como, sobre todo,
por la discordancia con que se sitlan sobre diversos materiales del conjunto
inferior. Pasan cartograficamente a la vecina Hoja de Carboneras donde pre-
sentan idénticos caracteres, si bien en Rodalquilar presentan una fuerte altera-
cion, ausente en la Hoja de Pozo de los Frailes. En ésta, a diferencia de la de
Carboneras son acompaiiadas por variedades biotiticas y tobas, materiales
siempre de color rojizo.

Resumiendo, para la Hoja de Pozo de los Frailes la sucesiones volcanicas
serfan, de muro a techo, las siguientes:

1. Conjunto de andesitas anfibédlicas, andesitas piroxénicas y tobas daci-
ticas, las dos primeras en facies variadas {masiva, ""aglomeratica’’ —bre-
chas piroclasticas—, tobdceas, poligénicas, etc.) (1, 2, 3,4, 5, 6, 7,8,
9,10, 11, 12, 13).

2. Discordante sobre 1, o atravesandolo, dacitas rojo-violaceas, con for-
maciones tobéceas rojizas acompafiantes (14, 15, 16, 17 y 18).



El conjunto volcanico 1 es equivalente al también definido como 1 en la
vecina Hoja de Carboneras y seria integramente calcoalcalino (ver apartado de
Geoquimica). El 2 pasa cartograficamente a la Hoja citada (donde fue deno-
minado como 3}, y no hay seguridades que sea alcalino dada la falta de anali-
sis en él, asf como su relativa semejanza petrografica con materiales calcoalca-
linos potasicos en la Hoja de Carboneras. El Piton dacitico anfibélico-biotiti-
co del Cabo de Gata, queda en posicidn estratigrafica imprecisa; puede repre-
sentar un simple conducto de emisidén del conjunto 1 o quizéd un volcanismo,
también calcoalcalino intermedio entre 1 y 2 (el cardcter ‘biotftico’’ quiza
avalaria esta sequnda hipdtesis), mds o menos correlacionable entonces con el
2 definido en la Hoja de Carboneras.

En cuanto al ambiente deposicional de las formaciones volcénicas, el he-
cho de que tanto las intercalaciones sedimentarias con fosiles marinos como
la presencia de microfauna en tobas se presenten en el conjunto volcanico 1,
puede indicar que la deposicion de éste ha podido ser en gran parte submari-
na. Para la formacidn dacitica posterior, la existencia de una discordancia a
a su base puede indicar un mayor predominio de ambiente deposicional sub-
aéreo. Esta posible evolucion podria ser debida bien a la acumulacion relativa-
mente rdpida de material volcanico sobre el fondo marino, que culminaria re-
basando el nivel del agua y creando relieves insulares, o bien a un movimiento
epirogénico positivo concomitante con el desarrollo del volcanismo, y efecto
quiza de la tecténica distensiva que parece imperar en esa época y en esta par-
te de las Cordilleras Béticas.

1.1.3. Intercalaciones sedimentarias en las formaciones volcénicas (20)

Se encuentran fundamentalmente en la parte NE de la zona emergida de
la Hoja.

Han sido primeramente descritas y datadas —micropaleontoldgicamente—
por Saavedra (1.966). Este autor cita, asi, la presencia de un Burdigaliense, en
la parte SO del Cerro de los Frailes, constituido por margas grises y calizas
areniscosas; un Helveciense, orlando a media ladera el Cerro de los Frailes y
también al N y NE de éste en los alrededores de Los Escullos, compuesto por
calizas areniscosas; y un Tortoniense con calizas margosas brechoides en fa-
cies arrecifal, calizas blanquecinas y calizas ool ticas, en las laderas surorienta-
les y en la cima del Cerro del Garbanzal (las de este GItimo punto han sido
consideradas en esta Hoja como mesinienses discordantes sobre el volcanico).
Estas dataciones son las que han servido a Fuster, Aguilar y Garcfa (1.965)
para fijar las edades de sus cuatro ciclos volcénicos.

Posteriormente, Perconig (1.969) realiza un nuevo estudio micropaleon-
toldgico de dichos niveles, indicando que la mala calidad y la escasez de los
organismos conservados solo permite asignar una edad Mioceno medio-supe-
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rior a las intercalaciones, salvo alguna de las m4&s altas estratigraficamente que
puede ser datada como Andaluciense. Leal y Sierra (1.970) dudan también de
la exactitud de esas dataciones ‘‘que han precisado un Burdigaliense, un Hel-
veciense y un Tortoniense, en un “‘aparato volcdnico’” de 400 m.de altura”.

Estos niveles son siempre de potencia métrica, ricos en microfauna (pec-
tinidos, briozoos, etc.) y muchas veces con una proporciéon de material piro-
clastico importante. De acuerdo con Leal y Sierra {1.970), muchos son, més
que intercalaciones sedimentarias, auténticas tobas fosiliferas.

Los niveles puramente sedimentarios suelen ser de calcarenitas biocldsti-
cas (lamelibranquios, briozoos, corales, rodoficeas) y lumaquelas de moluscos.
Su potencia suele oscilar entre 1y 8 m. Al microscopio presentan procesos de
dolomitizacion v silicificacion. Su edad mas probable es Tortoniense.

En cuanto al significado paleogeografico de estas intercalaciones, para
Fuster et alt. (1.965), representan depdsitos marinos de caracter neritico que
se presentan en ciclos completos de transgresion-regresion en periodos de
inactividad volcdnica subaérea. Es posible, sin embargo, que representen uni-
camente meras intercalaciones de mayor o menor “pureza sedimentaria”
(correlacionables ciertamente con épocas de menor actividad volcanica) en un
volcanismo predominantemente submarino, o quizd ya modernamente insu-
lar.

1.2. LA COBERTERA SEDIMENTARIA NEOGENA

Aunque los afloramientos correspondientes a los depdsitos terciarios son
muy escasos en la presente Hoja, desde el punto de vista cartografico se han
distinguido las siguientes unidades:

— Mioceno: Messiniense?.
— Plioceno (Plioceno II).

1.2.1. Messiniense (21)

En la cima del Cerro del Garbanzal se situa discordantemente sobre las
rocas volcanicas un tramo de calizas bioclasticas blancas con abundantes lame-
libranquios, briozoos y algas rojas. Se presentan bien estratificadas y tienen
una potencia de unos 4-5 m. Por su posicion y semejanza de facies podrian
corresponder a los niveles bioclasticos de facies de talud.

1.2.2. Plioceno ll: Calcarenitas, conglomerados y arenas de cuarzo (22)

Tramo formado por calcarenitas biocldsticas con abundantes granos de
cuarzo y con intercalaciones de areniscas y microconglomerados cuarzosos,
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asimismo presentan cantos bien redondeados de fragmentos de roca. Son de
colores pardoamarillentos pero adquieren tonos blancos cuando abundan los
granos de cuarzo. Abundan ostreidos, grandes lamelibranquios, bivalvos, equi-
nidos y rodolitos. Presentan abanicos de capas originados por progradacién de
estas facies a partir de dreas mas elevadas topograficamente.

Los conglomerados y gravas de cuarzo, estdn bien redondeados y clasifi-
cados y presentan intercalaciones de areniscas gruesas bien clasificadas y ce-
mentadas. Los fragmentos de rocas no son muy abundantes reconociéndose la
presencia de esquistos y rocas volcénicas. La fauna es claramente marina cons-
tituida por grandes ostreidos, lamelibranquios y grandes colonias de Balanus
(10-15 cm. de largo) que se incrustan sobre los cantos de conglomerado. Tam-
bién se reconocen briozoos, equinidos, “bivalvos” y algas rojas. Presentan me-
gaestratificacion cruzada correspondiente a l6bulos deposicionales de abani-
cos deltaicos (?) que penetran en medios marinos someros. En esta unidad son
observables varias discordancias producidas por la superposicion de diferentes
l6bulos.

Las diferentes litofacies que pertenecen a la unidad denominada Plioceno
Il son los depdsitos pliocénicos mas recientes.

En conjunto constituyen una secuencia ““Coarsening upward’’ en la que
de base a techo se reconocen los siguientes términos: limos y arenas verdes
con ostreidos y Amussium; calcarenitas biocldsticas con granos de cuarzo y
equfnidos, ostreidos, lamelibranquios, rodolitos, areniscas y conglomerados si-
liceos con grandes ostreidos, lamelibranquios y Balanus. Esta secuencia, muy
generalizada en las cuencas pliocenas de! SE de la peninsula ha sido interpre-
tada por diversos autores como depdsitos deltaicos, correspondiendo los tér-
minos inferiores a los sedimentos de plataforma marina somera y los superio-
res a depésitos de alta energfa ligados a la emersidn de las sierras marginales
de la cuenca. Son muy abundantes los I6bulos de conglomerado que invaden
la plataforma somera, observandose grandes megaestractificaciones cruzadas
(30-40 m. de alto) originadas por la progradacién de dichos 16bulos deltaicos
hacia el centro de la cuenca. En general, el sentido de progradacién es N-S
aunque pueden reconocerse otros de sentido E-O en las cercanfas de la Serrata
y Carboneras, (en la vecina Hoja de Carboneras).

1.3. EL CUATERNARIO
1.3.1. Introduccién

La regresién del Plioceno, al igual que en la mayor parte del drea medite-
rrénea, lleva consigo la deposicién de materiales de lagoon y conglomerados
marinos. En las zonas mds litorales el mar cubre de nuevo estos depésitos vy

1



deja sobre ellos arenas y conglomerados fosiliferos a os que hemos dado una
edad Plio-cuaternaria.

Durante el Cuaternario los materiales que se depositan son de tipo conti-
nental y estan representados por abanicos aluviales y glacis, teniendo especial
importancia los depésitos de gravedad y gravedad-vertiente que se extienden
al pie de los grandes relieves de la Sierra del Cabo de Gata formando extensos
pie de montes.

Los afloramientos de dunas ool iticas, que aparecen en el borde oriental
de esta Hoja, constituyen los dep6sitos de este tipo mds meridionales de la
Peninsula. Su importancia desde el punto de vista cronoldgico es relevante ya
que al menos, en el Mediterraneo espaiol, siempre van asociadas a las terrazas
marinas del ciclo Tirreniense.

Las tipicas dunas de arenas cuarzosas estan bien representadas en el bor-
de meridional de la Hoja, donde las arenas rampantes cubren las vertientes de
relieves de cierta importancia.

1.3.2. Descripcion de los materiales

El limite Plio-Pleistoceno dada la falta de criterios precisos, dataciones
absolutas y fauna caracteristica, es muy dificil de definir. Es por etlo que exis-
ten unos materiales que hemos considerado de edad plio-cuaternaria, nos refe-
rimos en concreto a las arenas y conglomerados (23) fosii(feros que afloran en
el angulo nor-occidental de la Hoja y que muy proximo a esta zona, en el Ba-
rranquete, transgreden a los conglomerados y depdsitos de Lagoon que deben
representar los términos finales de la regresion det Plioceno Superior.

Claramente discordantes sobre el término anterior se instala el abanico
aluvial de cantos volcanicos (24) que aqui se presenta en sus facies media y
proximal completamente tectonizado por lo que su morfologfa actual no re-
cuerda en absoluto a la forma original.

También durante el Pleistoceno inferior st deposita el glacis de cobertera
(25) de limos rosados carbonatados que a techo presentan una ‘‘dalle’” com-
pacta de tipo eddfico, ya que es posible observar en algunos perfiles la secuen-
cia gradacional de acumulaciones de carbonatos en horizontes de amas, nédu-
los, hojosa, y finalmente la “dalle””. En el borde oriental de {a Hoja se deposi-
tan, en este momento, el abanico aluvial (26) de limos rosados y cantos vol-
cénicos con costra detr(tica a techo, en relacién con los cauces mas importan-
tes.

Durante el Pleistoceno medio, teniendo en cuenta que la cronologfa se ha
establecido a base de secuencias y procesos regionales, se desarrollan de nuevo
glacis (27, 29), abanicos aluviales {28, 30), coluvién {31) y conos de deyec-
cion (32) que en general presentan unas costras que no suelen alcanzar el esta-
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dio de ““dalle” y cuando el area madre es un material volcdnico el encostra-
miento suele ser menor.

Son las dunas ooliticas (33) el término que cronoldgicamente posee mads
importancia en la zona dado que, en todo el litoral mediterrdneo espafiol,
aparecen asociadas con Jas terrazas marinas del ciclo Tirreniense (base del
Pleistoceno superior). Se trata de cordones dunares con la tipica estratifica-
cio6n cruzada cuneiforme constituidos casi en un 100 °/, de oolitos, generados
en la zona infralitoral con aguas mas calidas que la actual y fuertes corrientes
a poca profundidad. El nicleo de los ooides esta constituido por fragmentos
de rocas eruptivas, talos de algas, cuarzo y extradentes de pelmicrita, la ce-
mentacion de los ooides es una franja calcitica microdusica y esparita en mo-
saico. La puesta ““in situ” de estos materiales debi6 realizarse durante una
bajada del nivel del mar durante el ciclo tirreniense; los ooides de la platafor-
ma serian llevados por el viento hacia tierra depositandolos en acumulaciones
dunares.

Sobre estas dunas ool iticas se depositan unos materiales correspondientes
a los pie de montes (34) en la zona de Los Genoveses y San José, en todos los
casos estos depdsitos se presentan parcialmente encostrados, y a su vez se de-
sarrollan en otros puntos abanicos (35, 39, 40) todos ellos en disposicion es-
calonada, y glacis (37, 38), coluviones (36) que presentan un enriquecimiento
en carbonatos.

El desarrollo de dunas rampantes {41) debe coincidir con la retirada del
mar anterior a la transgresion postglacial. Todas ellas estdn constituidas por
arenas finas a medias en cuya composicién entra el cuarzo como elemento do-
minante.

Ya durante el Holoceno tiene lugar, como unidad estratigréfica importan-
te, el desarrollo de pequefias terrazas a +5 m. (45) y 4+ 3 m. (49) depositadas
por las ramblas de mayor recorrido y la acumulacién de arenas finas dejad4s
por el viento en la base de acantilados vivos, que constituyen lo que hemos
denominado dunas actuales (47). Playas (51) y cordones litorales {50) se for-
man en Jas zonas de bahfas.

2. TECTONICA

Se trataran aqui todos los aspectos posteriores al emplazamiento de los
mantos béticos (ocurrido en el Oligoceno superior-Mioceno inferior). Estos
indudablemente forman el sustrato de las formaciones volcédnicas y sedimen-
tarias presentes en la Hoja.

Parece evidente la existencia de un perfodo de distension en toda la parte
E de las Cordilleras Béticas posterior a la fase compresiva post-Serravalliense y
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gue duraria hasta principios del Cuaternario. Esta tectonica distensiva, con
importantes movimientos en la vertical afectando al edificio bético, seria la
responsable de las acumulaciones de sedimentos nedgenos —a veces muy im-
portantes— en cuencas determinadas, y también de la salida de materiales vol-
canicos. Posteriormente, y desde finales del Cuaternario antiguo, parece que
impera una tectonica compresiva que generaria ocasionalmente pliegues mo-
destos y que, fundamentalmente, se resuelve en fallas de desgarre {y en menor
medida inversas) al actuar, rejugando, sobre toda la fracturacién anterior
{Bousquet et alt., 1.976).

La importante falla de desgarre sinistral conocida con el nombre de
"accidente de Carboneras’’ pasa, en su direccion NE-SO, a unos 3 km. del 4n-
gulo NO de la Hoja y con ella esta probablemente relacionada la fracturacion
gue en esta zona presentan las formaciones nedgenas y cuaternarias. Dicha
fracturacidon muestra tres sistemas principales de fracturacion: 1) N 20-40° €;
2) N 70° E y 3) N 130° E. Los dos primeros pueden ser conjugados de la
accion de desgarre del "accidente de Carboneras”’, quizd alguno anterior y
reactivado por éste; el Gltimo si es posible que pueda representar més bien fa-
llas antiguas reactivadas.

Estos mismos sistemas de fracturacion vuelven a encontrarse, si bien mds
irregularmente repartidos, en la zona volcanica. El tercero de los definidos es
particularmente notorio en el Cerro de los Frailes donde provoca saltos de
25-50 m., bien patentes en las intercalaciones sedimentarias de las formacio-
nes volcénicas, hecho ya observado por Faster et alt. {1.965).

Un sistema caracteristico de la zona volcanica es el NNO-SSE, a favor del
cual se han emplazado en muchas ocasiones, diques dac(ticos.

En el Cuaternario de esta Hoja solo se observan afectados por fallas los
materiales mds antiguos: los conglomerados marinos del Plio-cuaternario; el
glacis con cantos volcénicos; y el glacis de limos rosados con cantos “dalle’”
ambos del Pleistoceno inferior, aunque exclusivamente en las proximidades
de la gran fractura.

Se trata en general de fallas normales y las direcciones predominantes
son las N 40-45°, N 150-160° (que serian paralelas a la red de-fallas de El
Alquian o Almerfa) y N 120°. A veces es posible observar micropliegues y fa-
lias inversas afectando a la costra “'dalle”.

3. GEOMORFOLOGIA

La morfologfa de la Hoja presenta un relieve muy acusado debido a que
la mayor parte de la misma esta ocupada por los materiales volcanicos de la
Sierra de Cabo de Gata que la recorren en sentido SO-NE. Al pie de estos

14



relieves se extienden los depdsitos cuaternarios que en su mayor parte corres-
ponden a coluviones y pie de montes, ocupando los materiales marinos tan
solo la zona mds deprimida que se sitia en el dngulo Nor-occidental de la
misma.

Dos son los dominios morfogenéticos que podemos distinguir: Dominio
marino y Dominio continental, aunque con un predominio claro de este ulti-
mo, no sélo en cuanto a extensién sino también en cuanto a diversidad de
unidades morfolégicas. Todas las unidades morfoldgicas debido a que poseen
una serie de atributos tales como geometria y depdsito caracteristico, son ele-
mentos cartografiables.

DOMINIO MARINO

Esta constituido por las unidades morfoldgicas: Terrazas marinas, y pla-
ya-cordon litoral.

Terrazas marinas

Estan representadas en este caso Unicamente por las arenas y conglome-
rados fosiliferos del Plio-cuaternario, han perdido su forma original plana ya
que estan afectadas por una tecténica muy acusada.

Playa-cordédn litoral

Son también poco abundantes ya que la mayor parte del frente costero
estd constituido por acantilados vivos muy abruptos donde el desarrollo de los
mismos es practicamente imposible. Tan solo en las amplias calas de Los Ge-
noveses, San José y de las Escullas estas formas estan representadas.

DOMINIO CONTINENTAL

Constituido por las siguientes unidades morfologicas: Abanicos-conos
aluviales, glacis, coluviones, pie de montes, terrazas fluviales y dunas.

Abanicos-conos aluviales

Aungue no muy extensos existen en la Hoja seis generaciones de abanicos
aluviales que se distribuyen desde el Pleistoceno inferior hasta el Holoceno; el
mads antiguo (abanico de cantos volcanicos) ha perdido la morfologia original
debido a la tectonica que le afecta, el resto conserva la forma triangular casi
perfecta y su topografia tipica, perfil longitudinal céncavo y transversal con-
vexo.
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En el anguio oriental de la Hoja, el sistema de abanicos se presenta en dis-
posicion escalonada, mientras que en la zona nor-occidental existen los dos
tipos: escalonada y superpuesta.

Los conos aluviales o de deyeccion, estan peor representados, aunque
existen dos generaciones: una del Pleistoceno medio y otro del Holoceno, en
ambos casos, su forma en planta y sus perfiles longitudinal y transverso se
mantienen.

Glacis

Se trata en todos los casos de glacis de cobertera, con poco desarrollo, so-
bre todo los mas recientes. El correspondiente al Pleistoceno inferior ha perdi-
do su forma debido a la tecténica. En general se presentan en disposicién es-
calonada.

Coluviones y pie de montes

Constituyen las unidades morfoldgicas mas representativas de la Hoja.
Las primeras presentan muy corto recorrido y fuerte pendiente, mientras que
los segundos, con gran extension, corresponden en realidad a coluviones en
orla en los que no s6lo su origen se debe a la gravedad sino en parte a una es-
correntia difusa, no canalizada.

Terrazas fluviales

Al no existir ningun rio importante el desarrollo de las terrazas es mini-
mo, tan solo en la Rambla de Mojada Redonda deja escasos retazos de dos ni-
veles, ambos holocenos, que se presentan escalonados.

Dunas

Las acumulaciones edlicas tienen relativa importancia al S de la Hoja
donde las formas mas generalizadas son las correspondientes a dunas rampan-
tes, que trepan por las vertientes de los relieves y cuyas arenas, a favor de
vientos dominantes, se acumulan en zonas resguardadas quedando a veces ais-
ladas del mar.

Gran importancia en la cronologia tienen las dunas ool 'ticas, constituidas
como su nombre indica por oolitos depositadas en el mar a poca profundidad
y que, en el curso de una regresion, fueron llevadas a tierra por el viento. Su
aspecto es el de crestas abultadas cerrando zonas deprimidas, tienen gran de-
sarrollo en la zona de las Escutlas, Genoveses y San José.
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4. HISTORIA GEOLOGICA

Tras adquirir, en el Oligoceno superior-Mioceno inferior, el edificio
bético su actual estructura de mantos de corrimiento y sufrir algun esfuerzo
compresivo posterior, tiene lugar una importante tecténica distensiva que
provoca importantes acumulaciones de sedimentos en cuencas determinadas
(graben) y que probablemente en el ambito de la Hoja, facilita la salida de los
materiales volcanicos en el Mioceno medio-superior.

Estas emisiones, que probablemente se empezaron a acumular encima de
sedimentos miocenos anteriores o directamente sobre el Bético, debieron ser
inicialmente submarinas, extruyéndose materiales andesiticos anfibdlicos y
andesiticos piroxénicos, en facies aglomeraticas o tobaceas, y daciticos en fa-
cies exclusivamente tobdcea. La rapidez de la acumulacién o un epirogenismo
positivo probablemente originasen relieves volcanicos insulares; la extrusion,
ahora solo dacitica, se realiza sobre discordancia y en un ambiente de mayor
predominio subaéreo.

La historia geoldgica durante el resto del Nedgeno no estda muy bien ex-
puesta en el ambito de la Hoja, a causa de la falta de afloramientos. De todas
formas debe ser similar a la descrita en la vecina Hoja de Carboneras {y a ella
se remite al lector interesado en el tema). La sedimentacién durante todo el
Messiniense y hasta finales del Plioceno superior seria marina, destacando en
el primero la instalacién de aparatos arrecifales sobre paleorrelieves volcani-
cos.

Una vez que el mar se retira, durante la regresion del Plioceno superior, el
paso Plio-Pleistoceno estaria marcado por unas arenas y conglomerados muy
fosiliferos correspondientes a una nueva ingresion marina, mucho mds res-
tringida, y cuyo depdsito sélo aflora en el dngulo nor-occidental de la Hoja
por donde el mar pudo penetrar a través de la gran depresion que ya cons-
titura la Rambla Morales.

Es probablemente, a partir de entonces cuando cambia el régimen tect6-
nico en todas las Béticas pasindose de una etapa distensiva a una compresiva
que motiva el funcionamiento en desgarre de accidentes anteriores normales,
de los cuales el de la Serrata o Carboneras, de direccion N 40-45°, es el que se
refleja en esta zona.

Durante todo el Cuaternario se desarrolla un sistema de abanicos, a la sa-
lida de los cauces mds importantes; y proximos a los fuertes relieves son los
pie de montes los que ocupan el lugar mds destacado. Las huellas de una nue-
va ingresion marina durante el Pleistoceno superior, s6lo puede detectarse por
la presencia de las dunas ooliticas que serian las representantes regresivas de
una oscilacién marina muy proxima al nivel actual del mar.
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5. PETROLOGIA
5.1. PETROGRAFIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS
5.1.1. Rocas volcanicas calcoalcalinas

Los aspectos petrologicos y estructurales de las litologras volcanicas de la
serie calcoalcalina han sido estudiados muy en detalle por diversos autores, en
el conjunto del &rea volcanica del Cabo de Gata (Calderén, 1.882; Osann,
1.889-91; Lodder, 1.966; Fuster, ibarrola y Martin, 1.967; Ledn, 1.967;
Sénchez Cela, 1.968; Coello y Castaiidn, 1.969; Leal y Sierra. 1.970; Lépez
Ruiz y Rodriguez Badiola, 1.980; Pdez Carrién y Sanchez Soria, 1.965; Fus-
ter, Aguilar y Martin, 1.965). A estos estudios se remite, en Iineas generales al
lector interesado en el tema.

Los términos petroldgicos de esta serie varian de andesitas (o dacitas),
anfibdlicas a andesitas {también Ilamadas ultimamente basaltos andesiticos)
piroxénicas, con gran variedad de facies {(masiva-coladas o pitones-piroclastica
grosera a fina, tobécea, etc.). Existen también términos mds dcidos (dacitico-
riol iticos) representados exclusivamente por determinados niveles tobéceos.

En esta Hoja, las denominaciones "“aglomerado” y ‘‘conglomerado volca-
nico’’ utilizadas anteriormente por varios de los autores citados para materia-
les piroclasticos groseros, han sido sustituidas por la mas genérica de ‘‘brecha
piroclastica” siguiendo las recomendaciones ultimamente publicadas por la
IUGS (Schmid, 1.981).

5.1.1.1. Andesitas anfibolicas (1)

Se encuentran mejor representadas en la parte basal del Cerro de los Frai-
les, donde han sido descritas por Fuster, Aguilar y Garcfa (1.965). Son uno de
los materiales mds caracteristicos del area del Cabo de Gata.

Presentan textura porfidica seriada, con matriz hipocristalina que en las
facies pirocldsticas pasa a ser vitrea e incluso perlitica. Los fenocristales son
de plagioclasas, anfiboles y piroxenos. Como minerales accesorios se encuen-
tran apatito y minerales opacos. En las facies alteradas aparece también calci-
ta, cuarzo, serpentinas, cloritas, alunita y feldespato potdsico reemplazando
parcial o totalmente tanto a los fenocristales como a la pasta.

Las plagioclasas son idiomorfas, hipidiomorfas o fragmentarias. Tienen
composicién préxima o superior al 50 °/, de anortita y presenta diminutas
inclusiones vitreas de forma rectangular que se disponen concéntricamente si-
guiendo la zonacién de los cristales. También se encuentran las plagioclasas en
forma de microlitos mds o menos abundantes distribuidos por la matriz vi-
trea.
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El anfibol es una hornblenda de color verde intenso, prismadtica y casi
siempre idiomorfa, si bien son muy frecuentes las corrosiones de los bordes o
la transformacién marginal a pequefios granos de clinopiroxeno. Las inclusio-
nes mas comunes son de pequeiios minerales opacos, plagioclasas, ortopiro-
xeno o apatito. Cuando el anfibol presenta alteracion marginal a 6xidos
adopta una coloracion pardo oscura del tipo de la hornblenda basaltica te-
niendo entonces un angulo de extincién menor que las hornblendas verdes.

El orto y el clinopiroxeno forman cristales prismaticos idiomorfos o frag-
mentados. El primero es en general mas abundante que el sequndo y suele aso-
ciarse con el anfibol y la plagioclasa dando pequerios agregados formados por
numerosos cristales.

En las facies piroclasticas, tanto en los cantos como en la matriz tobacea,
puede haber fenocristales de cuarzo, casi siempre fragmentarios y también |a-
minas biotiticas.

5.1.1.2. Brechas pirocldsticas de andesita anfibdlica (2)

Su distribucion en el ambito de la Hoja es muy similar a la de los materia-
les anteriores, a los que siempre suelen ir asociadas tanto espacial como tem-
poralmente. Constituyen los ““aglomerados anfibdlicos” definidos por Fuster
et alt. (1.965).

Componen afloramientos de aspecto cadtico de bloques de andesita an-
fibdlica (de idénticos caracteres petrolégicos a los de los materiales anterior-
mente citados), generalmente angulosos y de tamafio decimétrico, empastados
en una matriz de idéntica composicion y de naturaleza lavica o tobacea. Los
materiales en la que ésta tltima es dominante (3) se han cartografiado separa-
damente.

De acuerdo con los autores citados, la génesis de estos materiales podria
estar en una brechificacion, en los conductos de emisidn, de materiales ho-
mogéneos debida a su propia viscosidad y alto contenido en volatiles.

5.1.1.3. Andesitas piroxénicas (6) -

Son otro de los materiales mas caracteristicos, y los mds basicos, del area
del Cabo de Gata. Sus mejores afloramientos se encuentran en la parte supe-
rior del Cerro de los Frailes donde han sido descritos por Fuster et alt.
(1.965). Son rocas de color negro caracteristico.

Presentan al microscopio textura porfidica o gilomeroporfidica seriada
con matriz dominante que generalmente es hialolipilitica o vitrea, estando
ademds salpicada de microlitos de plagioclasa o piroxeno y granos de minera-
les opacos. Los fenocristales son de plagioclasas, broncita-hiperstena y augita.
En menor proporcion se encuentran anfiboles, easi siempre seudomorfosea-
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dos, por minerales opacos. En las facies piroclasticas se puede ver que se trata
de una hornblenda verde.

Las plagioclasas tienen una composicién media de Angg, cardcter idio o
hipidiomorfo, maclas de albita, karlsbad o albita-karlsbad y zonacién concén-
trica muy neta siguiendo la cual se disponen las inclusiones vitreas tan carac-
teristicas de las rocas de la regién de Cabo de Gata.

Los piroxenos, en forma de prismas a veces rotos y débilmente colorea-
dos se encuentran en proporciones muy variables uno respecto al otro. El cli-
nopiroxeno esta con frecuencia maclado y ocasionalmente zonado.

5.1.1.4. Brechas piroclasticas de andesita piroxénica (9)

Su distribucion en el dmbito de la Hoja es parecida a la de los materiales
anteriores, a las gque se asocian temporal y espacialmente. Han sido descritas
por los autores citados antes con el nombre de “conglomerados {a veces aglo-
merados) piroxénicos’’.

Forman afloramientos de aspecto cadtico de bloques de andesita piroxé-
nica, angulares, decimétricos, empastados en una matriz de idéntica composi-
cion y de naturaleza generalmente tobdcea.

Al igual que para las brechas de andesita anfibdlica, y también de acuerdo
con los autores citados, su génesis podrfa estar en una brechificacién, en los
conductos de emision, de materiales homogéneos debida a la propia viscosi-
dad vy alto contenido en volatiles del magma.

5.1.16. Brechas piroclasticas poligénicas (5)

Estos materiales ocupan un drea relativamente restringida. Han sido des-
critos por Sanchez Cela {1.968) con el nombre de '“conglomerados poligé-
nicos” en la Hoja de Carboneras. Estructuralmente son similares a los otros
dos tipos de brechas descritas si bien la composicion de sus cantos y blogues
es tanto de andesita piroxénica como de anfibdlica. Esta variedad petrolégica
ha sido explicada como resultado de actividad explosiva que simultdneamente
a la brechificacion del magma ascendente fragmentaria otras formaciones vol-
canicas encajantes.

5.1.16. Tobas finas y tobas de lapilli de andesita piroxénica {11)

Estos materiales se encuentran en los alrededores del Cerro de los Frailes
y los Escullos, donde han sido descritos por Fuster et alt., con el nombre de
tobas piroxénicas.

Son materiales muchas veces bien estratificados y de tonos gris-verdosos,
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con composicion andesitico-piroxénica pero de estructura tobdcea dominan-
te.

Mineralégicamente no presentan diferencias con las andesitas de facies
masivas o brechoides. Es decir estan constituidas por plagioclasa cilcica, orto
y clinopiroxeno y algo de hornblenda verde mas o menos alterada a minerales
opacos. Todos estos minerales se encuentran generalmente mds fragmentados,
principalmente los piroxenos y la matriz es mds vitrea disponiéndose en ella
los microlitos plagioclasicos fluidalmente.

5.1.1.7. Tobas dacitico-rioliticas (4)

Son materiales tobaceos de color muy claro, formados por una matriz de
ceniza y de lapilli de escasa densidad y compacidad. A veces, cuando son muy
vitreas, muestran estructuras perliticas. La silicificacion secundaria es siempre
importante.

Estos materiales han sido descritos por Sénchez Cela (1.968) en la vecina
Hoja de Carboneras y en la que nos ocupa por Pdez Carrion y Sanchez Soria
(1.965) y Faster, Aguilar y Garcia (1.965). Siempre han sido descritos inter-
calados entre materiales tipicamente calcoalcalinos (andesitas piroxénicas o
anfibdlicas) salvo por los ultimos autores citados que las situaban en posicién
estratigrafica superior; en el apartado de Estratigrafia “’Las sucesiones voicani-
cas” se ha argumentado su colocacion en la serie volcdnica calcoalcalina.

Tienen textura porfidica o piroclastica con matriz muy vitrea que puede
haber sufrido procesos de desvitrificacion de grado variable. Se observan en
ellas cantidades variables de cuarzo, plagioclasas, piroxenos, anfibol o biotita.
Los accesorios menores son minerales opacos y apatito y como productos se-
cundarios se desarrollan calcedonia, cloritas, serpentinas y oxidos opacos.

El cuarzo aparece tanto en fenocristales ameboides como redondeados, o
fragmentarios, adoptando en este caso forma de esquirlas. La plagioclasa esta
zonada y maclada y lo mismo que los prismas de hornblenda verde y de los
dos piroxenos estd con frecuencia rota. La biotita se encuentra en forma de
laminillas aisladas y a veces curvadas. Existen pequefios enclaves de andesita
constituida por microfenocristales de plagioclasa englobados en una pasta
muy vitrea.

En las facies que presentan silicificacion los fenocristales de cuarzo sirven
a veces de nucleo alrededor del cual se desarrolla este proceso.

5.1.18. Dacitas y andesitas anfibélico-biotiticas {13)
Estos materiales forman un dnico pitén conocido que en el mismo Cabo
de Gata atraviesa materiales andesfticos piroxénicos. Presentan tonos de color

crema y un diaclasado columnar notable.
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Presentan textura porfidica seriada con matriz micro a criptocristalinay
estan generalmente bastante afectadas por procesos de alteracion moderados a
intensos. Mineraldgicamente estdn formadas por plagioclasas, hornblenda ver-
de, biotita, cuarzo, piroxenos, minerales opacos y apatito. Como minerales
secundarios se desarrollan alunita, calcita, cloritas, serpentinas, cuarzo y fel-
despato potasico. Las plagioclasas son generalmente idiomorfas, macladas y
presentan alteracién parcial a alunita. El anfibol, prismdtico y la biotita en I4-
minas se encuentran repartidos desiguaimente por la roca. El cuarzo, general-
mente escaso, forma pequefios fenocristales redondeados o, a veces, con for-
ma ameboide. Se observan seudomorfosis serpentinicas o cloriticas que suelen
conservar la forma octogonal de las secciones basales de piroxenos. Cuando la
matriz es microcristalina estd formada por un agregado irregular de todos los
minerales secundarios mencionados observindose zonas donde predomina la
silicificacion, carbonatacion o feldespatizacién.

5.1.1.9. Rocas volcanicas calcoalcalinas con alteracién enddgena (7,10, 12
y 8)

Fundamentalmente en la parte meridional del area, y afectando exclusi-
vamente a materiales andesiticos piroxénicos, se hallan una serie de fenéme-
nos de alteraciéon enddgena descritos por Pdez Carrién y Sidnchez Soria
(1.965) y que basicamente consisten en:

Alunitizacion de plagioclasas

Potasificacion de feldespatos

Cloritizacién y carbonatacién de maficos, y
Silicificacion.

!

Las facies volcanicas afectadas son las andesitas piroxénicas (6, 7) y en
menor medida (distribucién espacial méas marginal y volumen de material
cuantitativamente muy inferior) las brechas piroclasticas de andesita piroxé-
nica (10, 9) y las tobas de lapilli de idéntica composicién (12, 11).

Espacialmente en el centro del drea de alteraciones descritas se encuentra
una de mayor intensidad (8) que afecta a andesitas piroxénicas masivas. Los
procesos de alteracion dan como resultado una alunitizacion y silicificacion
generalizadas de la roca, asi como una importante neoformacion de minerales
de arcilla y similares (caolinita, calcita, pirofilita, etc.).

La situacion coincidente de estas alternancias, su disposicion concéntrica
—en una facies de andesitas piroxénicas notablemente masivas y sin estructu-
ras extrusivas visibles—, lleva a la interpretacion de que estas zonas correspon-
den a zonas subvolcdnicas, probablemente raices de domos endégenos.
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5.1.2. Rocas volcanicas calcoalcalinas {?) con alteraciéon endégena

El conjunto que se describe a continuacion se encuentra volcanoestra-
tigraficamente superpuesto al calcoalcalino. Su caracter fundamental es la
falta de rocas inalteradas, o cual ha impedido |la realizacion de analisis qui-
micos y consecuentemente su atribucién precisa al volcanismo caicoalcalino.
Por otra parte, presentan una cierta analogia petrografica, como se vera,
con materiales calcoalcalinos potasicos de la vecina Hoja de Carboneras (E|
Hoyazo).

Las alteraciones que presentan son similares a las descritas para las an-
desitas piroxénicas, si bien no se alcanza nunca, en el dambito de la Hoja,
la facies de mayor intensidad.

5.1.2.1. Dacitas biotitico-anfibélicas rojo-violdceas (15)

Se encuentran en la parte noreste de la Hoja, pasando a la de Carbone-
ras, donde al presentar una alteracion extrema constituyen el encajante del
célebre yacimiento aurifero de Rodalquilar.

Presentan una facies muy masiva y homogénea, destacando sus tipi-
cos grandes fenocristales de cuarzo y plagioclasa. Su color es rojo-violdceo,
muy caracteristico. Fueron descritas por Fuster, Aguiiar y Garcia (1.965),
quienes las denominaron “Serie dacitica tortoniense”, en el drea Cerro de Los
Frailes-Los Escullos.

Los datos de campo indican, de acuerdo con los autores citados, que
estas rocas yacen en forma de potentes coladas sobre materiales calcoalca-
linos. Para los autores de esta Hoja, probablemente en Rodalquilar estuvie-
ra su foco de emision {ver Hoja de Carboneras).

La textura es porfidica vitrea en las rocas mas frescas, pero lo mas
comlan es que se encuentren alteradas siendo entonces microcristalinas.
Contienen fenocristales o microcristales de cuarzo redondeado o fuerte-
mente corroido y ameboide. Las plagiociasas suelen ser algo mds peque-
fias que el cuarzo, hipidiomorfas y con alteracidon parcial o total a alunita.
En otras ocasiones se observa una feldespatizacion potésica o carbonatacion
total de los cristales. Las ldminas de biotita son xenomorfas, con frecuen-
cia oxidadas y ocasionalmente contienen pequefas plagioclasas o piroxe-
nos. La hornblenda es de color pardo, con alteracion periférica que puede
llegar a ocupar todo el prisma, siendo reconocible por su tipica seccién ba-
sal.

Cuando la matriz es microcristalina, estd constituida por un agregado
de cuarzo, feldespato potasico y otros minerales micidceos no identificables
por métodos Opticos normales.
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5.1.2.2. Tobas de lapilli dacrtico (biotitico-anfibdlico) (18)

Forman unos pequefios afloramientos en la parte N de la Hoja. Pueden
considerarse una variante tobacea de los materiales acabados de describir. Se
componen de fragmentos centimétricos de dacitas rojizas y matriz fina no
muy abundante. Los piroclastos se disponen “‘aplastadamente’” y el grado de
compactacion es importante. .

Las tobas presentan textura piroclastica y abundante matriz vitrea. Se
observan en ellas numerosos fenocristales de cuarzo redondeado, hipidiomor-
fo o fragmentario y muy anguloso y cristales de plagioclasa redondeados o
hipidiomorfos que estan afectados por una alunitizacion y/o feldespatizacion
potasica generalmente intensa. La biotita se encuentra en pequefias y escasas
laminas. Existen seudomorfosis de ella o de otros maficos por minerales opa-
cos. Sobre la matriz vitrea se desarrollan a veces silificaciones o feldespatiza-
ciones.

5.1.2.3. Tobas finas daciticas {16)

En este apartado se incluyen materiales tobaceos, muy finos, y bien es-
tratificados de color rosado o gris-verdoso. Mas que su composicion, su dis-
tribucion espacial y relaciones con los materiales daciticos de este apartado,
ha llevado a considerarlos facies tobaceas finas de elios.

Tienen también textura piroclastica definida por la presencia de micro-
fenocristales de cuarzo y plagioclasa casi siempre fragmentados. Cuando exis-
te biotita, se encuentra intensamente oxidada o cloritizada. Son frecuentes
también los reemplazamientos de secciones basales de anfibol por cuarzo y
carbonatos.

La matriz, principalmente vitrea, conserva restos de estructuras perirti-
cas, pero lo mas comun es que sea un agregado sericitico-clorrtico-cuarcitico
con estructura afieltrada. Ocasionalmente en las matrices vitreas, se encuen-
tran microlitos piroxénicos.

5.1.2.4. Dacitas biotrticas {17)

Estos materiales constituyen una variante petrografica de las dacitas bio-
titico-anfibdlicas rojo-violaceas (15) caracterizada por su gran rigueza en bio-
tita. Sin embargo forman afloramientos y consiguientemente, unidades carto-
gréficas independientes. Su mayor afloramiento lo constituye el Cerro de!
Garbanzal, que probablemente forme en si un domo endogeno.

E! tipo de roca mds comun tiene textura porfidica hipocristalina y esta
constituida por fenocristales en biotita xenomorfa, de plagioclasas hipidio-
morfas y de cuarzo redondeado. En proporcién escasa o nula se encuentran
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anfiboles y piroxenos y como accesorio comun, el apatito.
Casi siempre este tipo de rocas esta afectado por intensos fenémenos de
silicificacion, alunitizacion, carbonatizacion, oxidacion y feldespatizacion.
Existen también unas facies pirocldsticas con matriz vitrea y perlitica en
la que fenocristales de plagioclasas, hornblenda verde, biotita y cuarzo estén
rodeados por numerosos agregados radiales de feldespato potasico.

5.1.25. Diguesdaciticos (14)

En la parte suroriental de la Hoja se han cartografiado separadamente,
pero englobandolos en conjunto, diques daciticos o andesi'ticos biotitico-anfi-
bélicos o exclusivamente biotiticos, que deben representar, en parte, conduc-
tos de emision de las formaciones dacrticas descritas (15 y 17), erosionadas
en esta zona.

Atraviesan materiales calcoalcalinos y su potencia ha sido exagerada en la
cartografia, siendo solo de orden métrico a decamétrico.

5.2. GEOQUIMICA

El trabajo mas reciente sobre el conjunto de la region volcdnica nedgena
del SE de Esparia (Lopez Ruiz v Rodriguez Badiola, 1.980), establece cuatro
tipos de volcanismos de edad progresivamente decreciente: 1) calcoalcalino;
2) calcoalcalino potasico y shoshonitico; 3} ultrapotasico y 4) baséltico alca-
lino. En la Hoja del Pozo de los Frailes se encuentra representado Unicamente
el primero de elios.

Desde el punto de vista geoguimico, el volcanismo calcoalcalino s.s. pre-
senta un rango de variacion en SiOy relativamente amplio (53,3-70,6 AN
muestra contenidos relativamente altos de Alo03, MgO y Ca0O, moderados de
FeO, K90 y NagO vy bajos de TiOy v PoOg. La relacién K20/Na20 esta
comprendida entre 0,42 y 1,06 °/, y la relacion Fe total/MgO varia entre
1,1y 2,0 (media 1,4). Sus tendencias de variacién son también tipicas: pro-
gresiva disminucién de Al9Og3, Fe total, MgO, MnO, Ca0 y TiO5, aumento de
Si0y v K90 vy constancia en NayO vy P205 al pasar de las andesitas piroxé-
nicas a las riolitas. En cuanto a la distribucidén de los elementos traza, las
abundancias de Rb, Pb, Th y Zr son relativamente altas, las de Ba y Sr algo
mas bajas y las de Cu, Co, Ni, V y Cr bajas o muy bajas {Lopez Ruiz y Rodri-
guez Badiola, 1.980).

5.3. PETROGENESIS

El origen del volcanismo nedgeno del sureste de Espaia ha sido objeto
de varias hipotesis e investigaciones recientes.
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Con el desarrollo de la moderna teoria de la tecténica de placas, se le
ha supuesto relacionado con procesos de subduccién.

Arafia y Vegas (1.974) proponen una subduccion de edad miocena (la
del volcanismo) segin un plano de Benioff buzante al N y que hundiria fa pla-
ca africana bajo la europea.

Bellén (1.976) propone una subduccion similar, de Africa bajo Espafa,
buzante al NO de edad miocena inferior, resultado de un desplazamiento
de Africa al N en el Oligoceno Superior, previo a la colisién continental.

Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola (1.980) han propuesto recientemente
una subduccion de la corteza oceanica generada en el mar de Alboran a fina-
les del Oligoceno, bajo la continental. Como consecuencia se produjeron Iy-
quidos de composicion andesitico-basaltica y andesitica a unos 100 km vy
mas potasicos a los 150 km. que en su ascenso debieron sufrir contaminacio-
nes de la corteza continental, originando respectivamente los magmas calco-
alcalinos y calcoalcalinos potasicos {y shoshoniticos).

Uitimamente, Puga (1.980) ha objetado la posibilidad de una subduccién
miocena en base a datos geocronomeétricos obtenidos para el ultimo metamor-
fismo alpino y que indicarian una edad eoceno-oligocena para aquélla. Pro-
pone un modelo genético a partir de fusiones parciales de un manto anor-
mal, hidratado (sobre el que parece existir interpretaciones geofisicas). Los
magmas habrian ascendido hasta la superficie a favor de la fase de distension
tectonica mio-pliocena. El origen de dicho manto anémalo estaria en una sub-
duccion mas antigua.

Otras hipdtesis han relacionado este volcanismo con el aporte de energia
térmica que representaria el proceso de oceanizacion cenozoica del Mediterra-
neo occidental (provocado por diapirismo del manto] {(Van Bemmelen, 1.969,
1.972; Loomis, 1.975).

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIAMETALICA Y METALOGENIA

Excepcion hecha de algunas explotaciones, la mineria metdlica no ha
sido muy importante en la Hoja de Pozo de los Frailes. No obstante, las labo-
res son muy numerosas y se localizan exclusivamente en el complejo volca-
nico. Las sustancias explotadas han sido fundamentaimente dos: 1) plomo,
con cinc y cobre minoritarios y oro-plata a veces como subproductos de alto
interés y 2) manganeso.

Las primeras se localizan, con una alta densidad de manifestaciones, en la
parte meridional del area abarcada por la Hoja: Se enclavan en las andesitas

26



piroxénicas de facies subvolcanica o profunda de domo enddgeno, general-
mente en las zonas de mas intensa alteracion silico-alunitica aunque no faltan
representantes en facies con alteracién menor. Las mineralizaciones son, por
lo comuan, filonianas con estructura muy zonada o mas raramente brechoide;
las dimensiones de estos filones oscilan desde decimétrica a 4-6 m. de poten-
cia, su longitud es hectométrica y la direccion norteada. Sobre alguna, las ex-
plotaciones han liegado a los 260 m. de profundidad. La paragénesis es galena-
-blenda clara-calcopirita, con pirita accesoria, en una ganga de, sobre todo,
cuarzo, con cantidades subordinadas de baritina y dolomita-siderita. En filo-
nes enclavados en zonas de menor alteracion del encajante, dxidos y carbo-
natos de manganeso se agregan a esta paragénesis. Las leyes explotadas han
sido muy variables pero pueden cifrarse en 5-10 °/, Pb; 1-5°/, Zn; 0,4-1 °/,
Cu; 20-30 gr/T Ag vy 0,5-2 gr/T Au, de promedio.

En la parte mas meridional de la zona de alteracién siliceo-alunitica se
ha citado un tipo de mineralizacién Pb-Zn-Cu aparentemente no filoniana y
atribuida a una estructura tipo “breccia-pipe’’. En las muestras observadas, los
sulfuros (galena, blenda clara y calcopirita por orden de importancia cuantita-
tiva) asociadas a un cuarzo de grano fino, cementan fragmentos deci a centi-
métricos de andesita, muy o totalmente silicificada. Las leyes promedios
estimadas (probablemente selectivas en zonas mads ricas) son del orden de 6,10
°/s Pb; 3,563 °/, Zn; 1,32 °/, Cu; 60 gr/T Agy 1,2 ar/T de Au.

Las mineralizaciones de manganeso se presentan en dos dreas: 1) en el
mismo entorno geologico que las filonianas descritas de Pb-Zn-Cu, pero encla-
vadas preferentemente en las partes de menor alteracion y 2) en el cerro del
Garbanzal (N de la Hoja), encajando con dacitas biotiticas y sin asociacion
espacial {(conocida al menos) con Pb-Zn-Cu. En ambos casos el encajante
muestra una moderada alteracion hipogena consistente en cloritizacién de ma-
ficos, potasificacion de plagioclasas y carbonatacion, con silicificaciéon vy
alunitizacion. Las rocas muestran un color rojizo caracteristico.

En la primera de las dreas, la disposicion de estas mineralizaciones de Mn
queda por tanto marginal y concéntrica respecto de las de Pb-Zn-Cu. Son tam-
bién filonianas, con estructura zonada o mas raramente brechoide, y cuarzo
como ganga fundamental. Muy accesoriamente pueden contener galena y
blenda. La potencia de los filones es métrica y la direccidn generalmente nor-
teada. -
En el area del Garbanzal, las explotaciones para Mn es donde han sido
mas importantes, pero siempre modestas. Son también filonianas, con po-
tencia métrica y direccion norteada. La mineralizacién muestra estructura
zonada con los dxidos de manganeso (criptomelana, romanechita, pirolusita,
etc.) alternando con salbandas arcillosas, con calcita-dolomita o, mas rara-
mente, con cuarzo. También hay estructuras tipo brechoides en la que los
oxidos de manganeso rodean y cementan parcialmente —acompafados de
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calcita, a veces— fragmentos centi a decimétricos daciticos bastante redon-
deados. La edad de formacion de esta mineralizacién epigenética de Mn debe
estar bastante separada en el tiempo de la de las dacitas puesto que en la par-
te alta del cerro del Garbanzal, un fildon encajante en ellas contiene fragmen-
tos de calcarenita messiniense, similar a la que en las cercanias recubre discor-
dantemente las dacitas. Este hecho también plantea las posibles relaciones ge-
néticas existentes entre las mineralizaciones consideradas y las que en la
vecina Hoja de Carboneras se disponen estratigraficamente tanto en el Messi-
niense como en la discordancia entre éste y el volcanico.

6.2. SILICATOS INDUSTRIALES: BENTONITAS

La actividad extractiva de estos materiales mantiene aun hoy dra relevan-
cia econémica al encontrarse en plena expansion su explotacion.

Los depositos de esta sustancia se localizan exclusivamente en la serie vol-
canica 1 (andesftica-anfibolica-piroxénica), generalmente en niveles de natura-
leza piroclastica de cuya alteracion resultan. Se explotan con cierta intermi-
tencia y siempre a cielo abierto.

Los aspectos mineralégicos y geoquimicos de las bentonitas del area del
Cabo de Gata han sido tratados primeramente por Martin Vivaldi et alt.
(1.968-69-75) y después por Reyes, Huertas y Linares (1.978-79-80). Son de
naturaleza calcico-sédico-magnesiana y el componente mayoritario (95-75
°/0] es una esmectita montmorillonitica, siendo el resto cuarzo, plagioclasa,
calcita, anfiboles, micas, zeolita, tridimita, etc., la mayoria de ellos residuales
del proceso de bentonitizacion. Este —dentro de los procesos tradicionalmen-
te admitidos— mads que como una alteracidén submarina de dichos niveles du-
rante la transgresion messiniense, es invocado como hidrotermal por dichos
autores.

La morfologia de los depositos es variable: estratiforme o “filoniana’,
masiva a veces. Para el caso de algunos depésitos "“filonianos’’ es flagrante su
paralelismo con la fracturacién reciente, segun se cita, con ejemplo, en la me-
moria de la vecina Hoja de Carboneras. Este hecho plantea la posibilidad de
gue varios de ellos sean producto de un emplazamiento diapirico a través de
fracturas, en encajantes superpuestos a los niveles bentoniticos originales, y
no producto de alteracion lateral hidrotermal progresiva a partir de una fisu-
ra original.

6.3. ROCAS INDUSTRIALES Y CANTERAS

Apenas ha habido extracciones de este tipo de materiales en el dmbito de
la Hoja. Destacan las explotaciones para adoquines en el pitén de dacitas bio-
titico-anfibdlicas del mismo Cabo de Gata. En este caso, el espesor relativa-
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mente delgado de la disyuncién columnar ha facilitado su extracciéon. Tam-
bién ha habido alguna modesta explotacion para aridos en las andesitas piro-
xénicas alteradas de la parte oriental de la Hoja.

6.4. HIDROGEOLOGIA

En la comarca Nijar-Carboneras la caracteristica hidrogeoldgica mas so-
bresaliente es la escasez de recursos, impuestos |dgicamente por unos facto-
res climaticos en este sentido adversos. Por otra parte, y en {a hidrogeolo-
gia del érea, el control que ejercen los factores geoldgicos, (predominio de
materiales impermeables o semipermeables, estructura, ocurrencia de etapas
erosivas en la secuencia sedimentaria, cambios frecuentes de facies, etc.) da lu-
gar a que destaquen, por su extension, las areas con ausencia de acuiferos de
entidad que pudiera hacer posible un aprovechamiento 6ptimo de las escasas
aportaciones pluviométricas de esta comarca.

Aunque estan representados en la zona niveles litoestratigraficos que, co-
mo en el caso de las caliza/dolomias alpujarrides, constituyen en otras dreas
acuiferos de gran extension, los conocimientos hidrogeolégicos sobre estas co-
marcas parecen negar aqui la presencia de tales acuiferos. Por el contrario, los
sistemas acuiferos presentes en la zona, aparecen con una notable dispersion
y su importancia, en general, es muy limitada. Sus caracteristicas geoldgicas e
hidraulicas son muy heterogéneas (pliocenos, mas corrientemente) y forman
acuiferos superficiales de caracter libre.

De toda la comarca cabe destacar el sistema acuifero del Campo de Ni-
jar, cuyos recursos medios anuales han sido evaluados en unos 15-16 hm3.
Siguen después otros acuiferos de menor entidad, como las cubetas de Fernan
Pérez, El Hornillo-Cabo de Gata, el litoral de El Alquian-Cabo de Gata, los
pequeiios compartimentos dolomiticos alpujarrides de la falda de Sierra
Alhamilla, el reducido sistema de la Robla de Paimerosa, etc., cuyos recursos
propios son de menor importancia (pueden oscilar entre uno y varios
hm3/afio). Naturalmente, existen aGn acuiferos mas insignificantes, cuya
capacidad de regulacion es inferior a 1 hm3/afio.

Como fuente de informacidn sobre este tema, se recomienda la consulta
del “Estudio Hidrogeoldgico de la Comarca del Campo de Nijar” (1.982) rea-
lizado por el IGME, el cual consta de 11 volimenes, en los que se hace una
sintesis de datos y su correspondiente interpretacion sobre el acuifero de la
comarca, asi como de los sistemas o acuiferos marginales mas significativos de
la misma.

6.5. RECURSOS GEOTERMICOS
La zona, con un gradiente geotérmico probablemente superior al normal
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dadas sus caracteristicas de drea alin activa y orogénica reciente, se presta a
investigaciones de este tipo, que ya se estan iniciando.

La investigacion de acuiferos profundos (geotermia de baja entalpra) da-
da la relativamente escasa potencia (menos de 600 m.) de materiales terciarios
con buenas condiciones hidrogeoldgicas, no debe olvidar las posibilidades en
los materiales béticos, a pesar de que la tectdnica dificulte un mejor control
de aquéllas.

La existencia de fracturas importantes, muy recientes y probablemente
de escala cortical, revela también atractivas posibilidades en el campo de la
geotermia de alta entalpfa.

Por el contrario, en relacion directa con el volcanismo calcoalcalino aflo-
rante no deben esperarse buenos resultados dada la antigiiedad (Mioceno me-
dio-superior) de éste. Si, en cambio, y mds bien avalando posibilidades para el
caso de la fracturacion profunda, puede ser factible en el area un volcanismo
alcalino no aflorante como el que se manifiesta en superficie en la cercana zo-
na de Cartagena y que llega a tener edad Cuaternaria.
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