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1 INTRODUCCION

En el 4rea Incluida dentro de esta Hoja del Mapa afloran materiales que
corresponden a la Zona Bética y a la Zona Subbética, asi como materiales
neégenos y cuaternarios, que alcanzan su mayor desarrollo horizontal y ver-
tical en las Depresiones postorogénicas. También afloran, a lo largo del Ii-
mite entre las zonas internas (Z. Bética) y externas, diversos elementos de
atribucién dudosa. En parte (sector de Colmenar, etc.) pueden representar
la continuacién, hacia el E., de alguna de las unidades aléctonas del Campo
de Gibraltar (ver Memorias Hojas ndms. 82, 86 y 87).

Los materiales béticos pertenecen a tres grandes unidades: Complejo
Nevado-Fildbride, Complejo Alpujérride y Complejo Maldgulde.

Los materiales pertenecientes a los Complejos Nevado-Fil&bride y Alpu-
jarride son de edad paleozoica y tridsica, y estdn afectados por el meta-
formismo regional alpidico.

El Complejo Maldguide estd muy escasamente o nada afectado por el
metamorfismo alpidico. Los materiales pertenecientes a este complejo se
extienden desde el Paleozoico Inferior (Silurico) hasta el Oligoceno.

La Zona Bética se caracteriza por su estructura en mantos de corrimien-
to de gran envergadura, originados por fenémenos de compresién, aunque,
més tarde, fendmenos de desplome y deslizamiento gravitatorio hayan po-
dido modificar mds o menos las relaciones geométricas primitivas de la
estructura en mantos de corrimiento.

Los materiales de la Zona Subbética afloran extensamente, especialmente
en la mitad occidental de la Hoja. Estdn representados términos desde el
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Tridsico al Mioceno Inferior. El Paleozoico no aflora en ningin punto. Estan
representadas diversas unidades estratigraficas y tecténicas de esta zona,
y tan sdlo faltan las mas septentrionales (o externas) de estas dltimas.

Los materiales nedgenos y cuaternarios, que en parte afloran dispersns
en esta Hoja, también constituyen grandes afloramientos. Alcanzan el maximo
desarrollo en la Depresion de Granada, que ocupa la parte central de la
misma, y en el extremo SO. de la Depresion de Guadix (vértice NE. de la
Hoja).

2. ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA

2.1 ZONA BETICA

Es la zona mas interna de las tres grandes unidades en que se pueden
dividir las Cordilleras Béticas (FALLOT, 1948). Se caracteriza fundamental-
mente por dos hechos:

1) Presencia de terrenos paleozoicos, que participan conjuntamente con
materiales post-paleozoicos en la estructura alpidica de mantos de corri-
miento.

2) Desarrollo de metamorfismo regional ligado al ciclo alpidico.

Cabria mencicnar otros hechos notables de esta zona, tales como: cier-
tos ‘tipos de manifestaciones metalogénicas; ausencia casi general de sedi-
mentos postriasicos; la falta de una verdadera etapa geosinclinal alpidica
(FONTBOTE, 1970), y algunas otras de menor importancia.

Se distinguen en la Zona Bética tres grandes complejos, cuya estructura
interna es mas o menos complicada, y que corresponde a otros tantos domi-
nios paleogeogrificos:

El mas bajo, segiin la estructura actual, es el Complejo Nevado-Fildbride.
Sobre €l aparece situado el Complejo Alpujdrride, de origen mas meridional,
segln la mayor parte de los autores, compuesto a su vez por diversos man-
tos de corrimiento. Finalmente, sobre este dltimo descansa el Complejo Ma-
ldguide, caracterizado por un Paleozoico apenas o nada metamdrfico, y una
cobertera mesozoica y terciaria poco potente.

Es conveniente matizar un poco la composicién del Complejo Alpujérride.
El nimero de mantos de corrimiento que lo componen es variable de una
transversal a otra de las Cordilleras; todos ellos muestran caracteristicas lo
suficientemente homogéneas como para incluirlos en una unidad de orden
superior, que es el Complejo Alpujérride. Ahora bien, en la mitad oriental de
la Zona Bética existe una unidad en la base de este complejo, que muestra
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caracteristicas especificas, por lo que podria considerarse como unidad en
cierto modo diferente. Es la Unidad de Ldjar (Van BEMMELEN, 1925; ALDAYA,
1968) en la transversal de Granada, equivalente, sin duda, a la Unidad Ba-
llabona-Cucharén (EGELER y SIMON, 1969) en la transversal de Almeria-Mur-
cia. Sin embargo, para este mapa dicha unidad se incluird dentro del Com-
plejo Alpujérride s. lat., debido a que las diferencias con el resto de los
componentes de este complejo no son excesivas y debido también a que
en la actualidad la delimitacién de esta unidad y el Complejo Alpujérride no
esta precisada en todos los sectores. De todos modos, queda sefalada esta

diferencia.

2.1.1. Complejo Nevado-Filabride

Las investigaciones actualmente en curso (FONTBOTE y PUGA) abordan
fundamentalmente las caracteristicas estgucturales y petrolGgicas de estas
series, lo que permite comenzar a plantear la cuestion de la presencia o no
de unidades o mantos distintos, asi como la de la superposicién de es-
tructuras de diferentes edades y caracteristicas.

Ademas de los estudios que se efectiian actualmente sobre estos mate-
riales por los autores citados, hemos de destacar, entre los trabajos relati-
vamente recientes, los de FALLOT, FAURE-MURET, FONTBOTE y SOLE (1959-
1960); todos ellos afectan la regién incluida en esta Hoja.

Las unidades o conjuntos litol6gicos distinguidos hasta el momento, sin
prejuzgar de momento su orden cronolégico o estructural, son:

— Unidad de Sierra Nevada, propiamente dicha.

— Unidad de las Sabinas (PUGA, 1971), y que corresponde aproximada-
mente a la antes llamada Mischungszone.

— Unidad de la Caldera.

21.1.1. Unidad de Sierra Nevada

Es la que aflora en la mayor extencién de Sierra Nevada propiamente
dicha, y, ain con las reservas del caso, la mas potente dentro del complejo.

Desde el punto de vista litol6gico esta unidad, monétona hasta el extremo,
se compone fundamentalmente de micasquistos grafitosos, en su mayor
parte granatiferos (almandino-espesartita). Dentro de ellos pueden distinguir-
se algunas variedades de micasquistos cuarciticos, con cloritoide, etc.,

Entre los micasquistos aparecen intercalaciones lenticulares de cuarcitas,
en nomero variable segin los sectores, y en general de escasa potencla,
Estas cuarcitas, localmente, han quedado mds o menos retrometamorfizadas,
de modo que han adquirido el caricter de italocolumitas.

En mucha menor proporcién estén representadas anfibolitas y, ain me-



nor, serpentinitas, que corresponden a antiguas rocas bdsicas y ultrabasicas,
respectivamente, las cuales fueron sometidas posteriormente a los procesos
de metamorfismo regional.

Es de notar en esta serie la falta practicamente total de rocas carbonata-
das y de gneis, lo que contrasta con las otras dos unidades del mismo
complejo.

Desde el punto de vista del metamorfismo, en conjunto, la serie de Sierra
Nevada aparece como plurifacial. Los estudios petrolégicos detallados
(PUGA, en curso de publicacién) permiten distinguir varias etapas, sincine-
madticas, unas; estdticas, otras. El cardcter plurifacial estd bien claro, pero
no se puede asegurar ain que se trate de rocas realmente polimetamarficas.
El grado mas elevado alcanzado corresponde a la facles anfibolita epidética, o
tercera subfacies de esquistos verdes, de un metamorfismo de tipo barro-
wiano. .

En cuanto a las caracteristicas originarias de la serie de Sierra Nevada
se puede decir que se trataba de una potente serie arcillosa, rica en materia
orgdnica, con intercalaciones de areniscas, y en mucha menor cuantia de
rocas bésicas y ultrabasicas. A manera de hipétesis se podria anadir que su
depdsito se efectud en una cuenca de fuerte subsidencia y que la sedimenta-
cién tuvo, posiblemente de las Sabinas, caracteristicas de flysch.

En cuanto a la edad de esta serie no se dispone de datos seguros hasta
el momento. Si el contacto entre esa serie y la serie suprayacente, es esen-
clalmente estratigrafico, su edad seria anterior, por lo menos, al pérmico,
ya que la segunda ha sido datada radiométricamente como permotridsica.
Si por el contrario fuese tectonico, este argumento careceria de validez,
Una discusion de esta cuestion se encuentra en FALLOT, et al. (1860).

2.1.1.2. La unidad de las Sabinas

Esta unidad contrasta notablemente con la anterior, debido a la variedad
de rocas representadas en la misma. Estd constituida por micasquistos mds
diversos: cuarcitas, mérmoles de varios tipos, anfibolitas, serpentinitas y
gneis. Esta composicién actual refleja una sedimentacion original mds varia-
da que en la serie de Sierra Nevada, asi como una participacion importante
de materiales volcanicos: rocas volcanicas y subvolcanicas, basicas y dcidas,
con sus correspondientes rocas piroclasticas. Por efecto del metamorfismo
regional las &cidas originaron los gneis y las bdsicas las anfibolitas. Asi, se
puede decir que esta serie fue realmente vulcanosedimentaria. Este cardcter
se muestra mas acentuado en los tramos medio y superior de la misma.

El metamorfismo es plurifacial y exclusivamente ligado al ciclo alpidico.
El grado maximo alcanzado corresponde a la facies anfibolita epidética.

La semejanza litolégica (abstraccién hecha del grado de metamorfismo)
con el paleozoico superior y trissico del Complejo Alpujérride inclinaron a
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varios autores a atribuir una edad permotridsica 2 esta serie. Por otra parte,
aunque todavia escasas, las determinaciones de edad absoluta por métodos
radiométricos apoyan esta atribucion., Sin embargo, conviene advertir que
otros autores han interpretado esta serie como o bien mucho méas an-
tigua (FAURE MURET, p. ej.) o bien han admitido que podia contener hasta
términos posteriores al Trias (STAUB). Una exposicién mds detallada de es-
tas cuestiones cronoldgicas se encuentra en FALLOT et al, 1960.

2.1.13. Unidad de la Caldera.

Esta nueva unidad ha sido individualizada y definida muy recientemente
(PUGA, FONTBOTE y MARTIN-VIVALDI, 1968) dentro del Complejo Nevado-
Fildbride.

Se trata de una sucesion originariamente vulcanosedimentaria, compara-
ble a la serie filabride. Difiere de ésta en tres hechos fundamentales:

1. Existencia de polimetamorfismo, caracterizado por la superposicién de
un metamorfismo regional a una fase de metamorfismo de contacto,
perteneciente a la facies de corneanas hornbléndicas (PUGA, FONT-
BOTE y MARTIN-VIVALDI, en prensa).

2. Metamorfismo regional mds alto que en la serie filabride; corresponde
a la subfacies de zlmandino-estaurclita, de la facies de las anfiboli-
tas almandinicas.

3. Existencia de rucas pluténicas acidas, muy escasas, que han sido
posteriormente metamorfizadas (PUGA, 1970).

Este tramo fue considerado al principio, por PUGA, FONTBOTE y MARTIN-
VIVALDI (1968), como la parte inferior de la Serie de Sierra Nevada. Sin em-
bargo, investigaciones mds recientes de los dos primeros investigadores, asi
como las dataciones radiométricas disponibles, abren la posibilidad de que se
trate de un equivalente de la unidad de las Sabinas, por tanto de edad per-
motridsica, lo que implicaria la existencia de, por lo menos, dos grandes
unidades tectdnicas en Sierra Nevada occidental.

En este caso, el tramo de la Caldera corresponderia a una unidad tecté-
nica, manto de corrimiento, distinta. Serd necesario esperar los resultados
de las investigaciones en curso para resolver esta cuestién, aunque puede
adelantarse que los resultados hasta ahora disponibles, si no una prueba ab-
soluta, suministran ya argumentos poderosos en favor de esta nueva Inter-
pretacion,

2.1.2. Complejo Alpujarride

Dentro de esta Hoja ha sido objeto de estudios recientes por ALDAYA
(1969b), BOULIN (1968) y COPPONEX (1969).
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Estd compuesto por un conjunto de mantos de corrimiento, de niimero
variable segun la transversal que se considere. Constituye en su totalidad
una gran unidad tectdnica superpuesta al Complejo Nevado-Filabride e infe-
rior al Complejo Maldguide.

Las series estratigraficas de los distintos mantos son extraordinariamente
semejantes entre si, aunque tan sélo en uno de ellos se presenta la serie
completa (ALDAYA, 1969b, 1969c).

Las formaciones que componen la serie alpujarride, descritas muy sucin-
tamente, son las siguientes:

A. Formacion inferior de micasquistos y cuarcitas

Se trata de micasquistos granatiferos, polimetamérficos, que presentan
alternancias de cuarcitas, y algunas intercalaciones de marmoles detriticos.
Estos Ultimos hacia el O. se desarrollan fuertemente, y alcanzan grandes
potencias en Sierra Tejeda (BOULIN, 1962).

Las rocas de esta formacion presentan metamorfismo de diversas fases.
La mds antigua es de metamorfismo dinamotérmico (sincinematico) durante
el paleozoico, posiblemente inferior (orogénesis caledoniana?). La paragé-
nesis (cuarzo-oligoclasa-mica blanca-biotita-almandino-estaurolita) indica la
facies de las anfibolitas almandinicas, primera subfacies de un metamorfismo
de tipo barrowiano.

Posteriormente, con relacion al ciclo alpidico, han sufrido una primera
fase de metamorfismo dinamotérmico poco intenso, que en esta formacién
ha alcanzado la facies de esquistos verdes.

Posteriormente, pero antes de la dltima etapa de traslacion de los man-
tos, tuvo lugar una segunda fase de metamorfismo poco intenso, de tipo
térmico y en medio estitico. Se caracteriza por una paragénesis de cuarzo-
oligoclasa-mica blanca-biotita roja-andalucita. Se alcanza entonces una facies
de esquistos verdes, segunda subfacies, de tipo abukimico.

La edad de esta formacién debe corresponder al Paleozoico Inferior.

B. Formacion superior de micasquistos y cuarcitas

Es discordante sobre la anterior, ¢ igualmente potente y mondtona en
cuanto a composicién. Estd constituida por micasquistos biotiticos y cuarci-
tas. Los materiales de esta formacién son, en general, mas cuarciticos que
los de la formacion anterior.

El contacto entre ambas formaciones esta determinado por un brusco
salto de metamorfismo. Este salto se debe a que esta formacién superior no
fue afectada por la etapa de metamorfismo de edad paleozoica, descrita en el
parrafo anterior, sino que tan solo lo fue por las de edad alpidica.

Es en esta formacion donde aparece con mayor claridad la primera de las



dos paragénesis alpidicas, constituida por cuarzo-albita (oligoclasa hacia los
niveles mas profundos)-mica blanca-clorita-biotita.

Esta formacién ha sido afectada también por el metamorfismo alpidico de
tipo abukumico, de edad mas tardia.

El contacto entre ambas formaciones tan solo es claramente visible en
contados puntos. La edad de la superior puede estimarse en Paleozoico Su-
perior, infra-Pérmico.

C. Formacion de filitas y cuarcitas

Aparentemente concordante sobre la anterior, se sitia una formacién
de filitas y cuarcitas ce color gris-azulado, y de potencia extraordinariamen-
te variable; en algunos cortes puede alcanzar bastantes centenares de me-
tros, mientras que en otros aparece casi completamente laminada.

Esta formacion suele presentar intercalaciones de calizas y dolomias, en
general detriticas, como ocurre en la region situada al E. y NE. de Motril.
lgualmente presenta intercalaciones de calcoesquistos, niveles de yeso y ni-
veles fuertemente coloreados de tonalidades rojizas y verdosas, en especial
hacia la parte superior. También en la parte superior de la formacion se
encuentran intercalaciones de rocas yolcdnicas dcidas, pirocldsticas en mu-
chos casos, cuyas caracteristicas originales han quedado mas o menos en-
mascaradas por efecto del metamorfismo. En relacion con las mismas exis-
ten mineralizaciones estratiformes de hierro (por ejemplo, mina del Conjuro).

El metamorfismo que afecto a los materiales de esta formacidn correspon-
de tan solo a la primera de las dos etapas de metamorfismo alpidico, ca-
racterizada por una paragénesis (cuarzo-albita-mica-blanca-clorital gue co-
rresponde a la facies de esquistos verdes, primera subfacies. La paragénesis
resultante de la fase térmica, o sea, de la segunda fase de metamorfismo al-
pidico, no ha sido detectada, al menos hasta el momento, en esta formacidn.

La edad atribuible es Permo-Werfenense.

D. Formacion de calizas y dolomias

La Serie Alpujarride termina con una formacion de calizas y dolomias
situada normalmente sobre las filitas y cuarcitas. El paso de una formacién
a otra se realiza por medio de los niveles de calcoesquistos, aunque en la
mayoria de los casos este contacto es de despegue.

Los procesos de metamorfismo 1an sélo han afectado a esta formacion,
dando lugar a una recristalizacion, sin que aparezcan minerales de neofor-
macion.

La edad es Trias Medio-Superior. Sobre ¢l no han aparecido en este do-
minio materiales que puedan ser atribuidos con seguridad al Jurésico.

La serie que antecede corresponde al unico de los mantos que presenta
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la serie completa. Merece ser seialada, en el conjunto del dominio alpuja-
rride, la existencia de manifestaciones subvolcanicas basicas, de edad tria-
sica, en general en forma de diques.

La unidad tecténica mas inferior, dentro de este conjunto alpujirride, es
el Manto de Lijar, que como se indicé anteriormente presenta caracteristicas
netamente diferentes del resto. Estas caracteristicas son principalmente:

1)  Mayor importancia de las manifestaciones subvolcdnicas basicas que
se manifiestan en forma de filones-capa.

2) Menor recristalizacién del conjunto calizo-dolomitico.

3) Existencia de lentejones de yeso primario.

4) Mineralizaciones estratiformes de galena y fluorita, de origen sedi-
mentario, en las dolomias.

2.1.3. Complejo Melaguide

Aflora extensamente en el drea representada en esta Hoja, en especial
en los Montes de Malaga.

Su estructura interna no esta aclarada por el momento, pues no se sabe
con seguridad si estd constituido por una o varias unidades. En conjunto, se
superpone tacténicamente al Complejo Alpujarride, sin que en ningiin punto
pueda observarse un retazo maldguide pellizcado entre dos unidades alpuja-
rrides.

Los materiales que constituyen este Complejo apenas o nada han sido
afectados por los procesos de metamorfismo regional ligados al ciclo alpi-
dico, todo lo mds por un anquimetamorfismo.

Los estudios sobre estos materiales, dentro de esta Hoja, se deben es-
pecialmente para el Paleozoico a BLUMENTHAL (1927) y para el Mesozoico a
AZEMA (1961).

Se pueden diferenciar los siguientes términos:

2.1.3.1. Paleozoico (ante-Pérmico).

La base esta constituida por filitas, que hacia arriba pueden contener
intercalaciones de calizas. Sigue un verdadero flysch calizo —la formacion de
las calizas alabeadas— de edad de silirica a devonica media. Luego viene
una formacién de tipo «Culm» de edad devénica superior a Carbonifero In-
ferior. Encima se hallan grauwackas, atribuidas, en general, al Carbonifero
Inferior. Localmente, al parecer mediante discordancia poco visible, se su-
perponen conglomeradas poligénicos de cantos relativamente gruesos («Con-
glomerado de Marbellas) definido por BLUMENTHAL, que podria representar
un término mis elevado del Carborifero.
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2.1.32 Permo-Triasico

Constituido por pelitas, areniscas y conglomerados violaceos vy rojizos. En
la parte superior predomina la arcilla, con algunos lentejones de yeso y ban-
cos de dolomia. La potencia es del orden de los 150 m.

2.1.3.3 Jurdsico

Generalmente tiene una representacion muy incompleta. Comienza con
unas dolomias poco potentes que se atribuyen al Trias Superior-Lias Infe-
rior. Ei resto del Jurdsico es calizo y con escasa potencia (50 m.) y episo-
dios de condensacion.

2134 Cretdceo

El Cretaceo Inferior aparece fosilizando los huecos de un «karsts labrado
sobre las calizas jurasicas. El Cretdceo Superior estd constituido por margo-
calizas rosadas, que pueden confundirse con las del Palecceno.

2135 Nummulitico

Constituido por margas en la parte inferior y calizas organdgenas en el
Eoceno Medio-Superior. El Oligoceno, cuando existe, es margoso o arenoso.

2.2. ZONA SUBBETICA

Esta representada por rocas sedimentarias de edades comprendidas entre
el Tridasico y el Mioceno Inferior inclusive, depositadas por lo menos desde
el Lias Medio, en régimen geosinclinal, plegadas en la orogenia alpina.

Numerosos estudios se han efectuado sobre estos materiales dentro de la
region comprendida en esta Hoja del Mapa y entre ellos merecen senalarse
los de GARCIA-DUENAS (1966-69), PEYRE (1557-1869) y VERA (1964-69), por
su caracter geologico regional, y que cubren la casi totalidad de los mateéria-
les subbéticos representados en esta Hoja.

Como caracteristicas de conjunto mas notables para la Zona Subbética
podremos senalar:

o) Predominio de litofacies calizas y margosas. Las areniscas son muy
poco abundantes en el conjunto.

b) Variabilidad de las series (facies y potencias) debida a una subsi-
dencia diferencial marcada, durante el Jurdsico-Cretdceo-Nummulitico.

¢} Presencia de rocas volcdnicas bésicas, jalonando los limites de las
zonas isopicas y en épocas de méxima subsidencia.

d) Falta total de afloramientos del Paleozoico; en gran parte de esta
Zona también faltan los correspondientes al Trias Inferior.
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De acuerdo con las caracteristicas estratigréficas de las distintas series
se han podido diferenciar diversas unidades o dominios paleogeograficos
dentro de la Zona Subbética. Como se ha dicho ya al comienzo de esta Me-
moria, se agrupan aqui las unidades situadas inmediatamente al N. del borde
de la zona bética, las cuales pueden ser no subbéticas en sentido estricto.
Algunas de ellas (PEYRE, 1969) parecen ser continuacion de las que en las
Hojas vecinas al O. (nimeros 82 y 83) se han considerado como un con-
junto distinto al complejo de unidades aléctonas del Campo de Gibraltar.
Ahora bien, la discusion detallada de este punto habria requerido un espa-
cio excesivo para una Memoria como la presente, y, por otra parte, faltan
en hastantes casos los elementos de juicio que permitan llegar a una siste-
matizacion suficientemente segura.

Los términos mas variables entre dominios, y méds constantes dentro del
mismo dominio, son los de Lias Superior-Dogger-Malm, y en ellos es donde
precisamente se basa la division en dominios paleogeogrificos que se co-
rresponden, en muchos casos, con sendas unidades tecténicas distintas.

En la regién comprendida dentro de esta Hoja se han diferenciado de S. a
N. las siguientes unidades o dominios paleogeogradficos diferentes:

Unidades del «Flyschas.

Unidades subbéticas meridionales.

Unidad Torcal-Sierra Gorda-Sierra Arana.

Subbético s. str. (VERA, 1966 b) o Dominlq Subbético medio.

In LI MY =

No esta representada en esta Hoja el Dominio subbético externo o Sub-
bético frontal, por quedar sus afloramientos al N. de ella.

Es de senalar que de las unidades relacionadas no afloran las primeras
en la mitad oriental de la Hoja (al N. de Sierra Nevada), posiblemente por
quedar ocultas por los materiales béticos cabalgantes. Unicamente, en los
sectores de Beas de Granada y de Diezma, existen afloramientos del Nummu-
litico que podrian quizd pertenecer a dichas unidades. Pero faltan estudios
mas detallados para decidir su atribucion precisa.

Las caracteristicas de cada una de las unidades son las siguientes:

2.2.1. Unidades del «flysch»

Definidas por PEYRE (inédito), y en parte equivalentes al Flysch de Col-
menar, de BLUMENTHAL (1931). Afloran ocupando la regién topograficamente
deprimida. que se extiende desde La Vinuela hacia Periana y Colmenar.

Comprenden unidades diferenciables por sus series nummuliticas, pero
que presentan caracteristicas comunes. Las caracteristicas mas comunes de
los terrenos representados en estas unidades sen las siguientes:

Tridsico: Margas con yesos, areniscas en lechos delgados, carniolas, yesos y
ofitas.
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Jurisico: Con un Lias, en la base dolomitico y calizo en la parte superior, El
Dogger-Malm margoso, con episodios de radiolaritas y calizas con silex.
Creticeo: El Cretdceo Inferior es muy variable (PEYRE, 1969): en unas se-
ries es margoso; en otras, conglomerdtico; mientras que en otras presen-
ta facies flysch. El Cretdceo Superior es detritico y localmente presenta

facies flysch.

Nummulitico: Domina la facies flysch; en algunas series se presenta como
margas o areniscas. En las unidades més internas puede mostrar carac-
teristicas de =wildflysch» en el Oligoceno Superior; los cantos y bloques
son del Paleozoico y Permotrias especialmente.

Hay que advertir que ninguna de las unidades en cuestién presenta una
serie estratigrafica completa; los terrenos mds antiguos que el Creticeo
Inferior solo estan representados en unas pocas unidades.

2.2.2. Unidades subbéticas meridionales o de trénsito al «flysch»

Afloran extensamente en la region comprendida entre el corredor de Col-
menar y las Sierras del Torcal de Antequera y Sierra Gorda., Comprende uni-
dades diversas, como son las de Gallo-Vilo (MAGNE, PEYRE, VALLE y VERA,
1969), Sierra Prieta, Joya, eté. (PEYRE, inédito), Zafarraya (VERA, 1966),
Banos de Alhama de Granada (BUSNARDO, MOUTERDE y LINARES, 1966),
etcétera.

Como caracteristicas paleogeogréficas del conjunto tenemos una mayor
subsidencia que en las unidades limitrofes.

Muy esquemdticamente las series presentarian las litofacies que se indi-
can:

Trias.—Margas rosadas, con yesos y carniolas, con niveles de calizas y do-
lomias que en el corte de los Baios de Alhama han sido datadas como
del Trias Medio-Superior (BUSNARDO, LINARES y MOUTERDE, 1969).

Lidsico.—Con dolomias en la base y calizas en la parte superior. Estas calizas
presentan fraccion arcillosa, pasando a margas, y en conjunto muestran
una textura mas fina que los términos equivalentes de otras series. En el
corte de los Bafios de Alhama han suministrado fauna del Hettangense
(BUSNARDO, LINARES y MOUTERDE, 1966); en otras series las faunas
pueden llegar a datar hasta el Lias Superior, bajo facies similares.

Dogger-Malm.—Constituidu nor margas, margocalizas y radiolaritas, con fre-
cuentes niveles de calizas con silex. En algunas series presenta niveles
de conglomerados en el Malm (PEYRE, inédito).

Creticeo Inferior—En unas series falta. Alli donde estd presente es de fa-
cies margosas, con episodios detriticos.



Cretdceo Superior.—Detritico, constituido por calizas arenosas, con algunos
niveles de margas. En la parte superior presenta un tramo de calizas de
Microcodium, que empieza en el Maestrichtense y pasa al Eoceno In-
ferior.

Nummulitico.—El Eoceno en unas series se presenta como margas, con ni-
veles de calizas organdgenas, mientras que en otras es conglomera-
tico. El Oligoceno Superior en algunas series [(por ej. Gallo-Vilo) es con-
glomeratico y discordante sobre términos muy diversos, incluso sobre el
Lias. En otras series el Oligoceno se presenta con facies flysch o, por
lo menos, flyschoide.

Aquitano-Burdigaliense.—Constituido por margas siliceas rojas y areniscas
amarillentas en la parte superior.

223 Unidad Torcal - Sierra Gorda - Sierra Arana

Definida por diversos autores con nombres diferentes, segin la localidad.
En el Torcal (BLUMENTHAL, 1931; PEYRE, 1962), en Sierra Arana (BLUMEN-
THAL y FALLOT, 1936; GARCIA-DUENAS, 1968; LOPEZ-GARRIDO y OROZCO,
1970} y en Sierra Gorda (LINARES y VERA, 1966), las caracteristicas estra-
tigraficas son semejantes, en especial para el Jurdsico.

Se caracteriza esta unidad por tener un Jurdsico totalmente calizo, en el
que el Dogger-Malm estdn constituidos esencialmente por calizas nodulosas
de escasa potencia.

Muy resumidamente la serie mas representativa podria ser la siguiente:

Tridsico.—Aflora sélo en algunos puntos. En él domina la facies de margas
abigarradas, carniolas y yesos.

Lidsico.—En la base presentan dolomias, que segun PEYRE (inédito) pueden
comprender también parte del Trias Superior. El resto esta constituido
por calizas blancas, frecuentemente ooliticas y pisoliticas. El Lias Supe-
rior en Sierra Arana se presenta con calizas margosas muy potentes;
en las otras series falta.

Dogger-Malm.—Constituido por calizas nodulosas, con algunos niveles ca-
lizos no nodulosos. Presenta potencias muy reducidas (20 m.) compren-
diendo siempre todo el Malm y varias series también del Dogger com.
pleto. En otras series faltan algunos términos del Dogger, o al menos
no se conocen faunas de ellos.

Cretdceo Inferior—En el Torcal falta; tan sélo aparece el Albense rellenan-
do un Karst que se muestra en la parte superior de las calizas jurdsicas.
En Sierra Gorda y Sierra Arana, por el contrario, se presenta con facies
de calizas margosas, margocalizas y margas, de color verdoso.

Creticeo Superior—Se presenta con facies de «capas rojasw», 0 sea, consti-
tuido por margocalizas rosadas, con intercalaciones de calizas, y con abun-



dante fauna de Globigerinas, que en los bancos calizos pueden llegar a ser
mayoritarias en el conjunto de constituyentes de la roca.

Nummulitico—Es margoso y contiene episodios flyschoides, en especial en
el Oligoceno Superior.

2.24. Subbético con Jurdsico margoso (PEYRE, 1962); Subbético s. str. (VE-
RA, 1966) o dominio subbético medio (GARCIA-DUENAS, 1967).

Esta unidad estratigrafica alcanza una gran extension, y aflora muy am-
plinmente al N. del Torcal, de Sierra Gorda y Sierra Arana, hasta el limite
septentrional de esta Hoja.

Como series estratigraficas caracteristicas del mismo han sido descritas
diversas: serie del Pedroso (PEYRE, 1960), Algarinejo-Sierra de Chanzas y
Montefrio (VERA, 1966-69), Sierra Elvira (GARCIA-DUENAS, 1967) y con unas
caracteristicas algo diferentes en la region de Rute (DABRIO y VERA, 1969).

De todas estas series destaca la de Algarinejo-Sierra de Chanzas por
mostrar el maximo de potencia para el Jurdsico, en el conjunto de la Zona
Subbética.

Como caracteristicas generales de esta gran unidad estratigrafica podemos
destacar:

s) Potentes términos margosos en la serie jurdsica, con niveles de
radiolaritas.

b) Intercalaciones de rocas volcénicas y subvolcdnicas béasicas, corres-
pondientes la primeras a tipicas erupciones submarinas, en diversos
tramos del Lias Superior, Dogger, Malm y Cretdceo Inferior.

¢) Marcada subsidencia diferencial de 'a cuenca durante el lias Supe-
rlor.

Las caracteristicas litoestratigraficas de las series de esta unidad se pue-
den resumir:

Tridsico.—Localmente aparecen calizas y dolomias del Muschelkalk. En el
resto dominan las facies margas abigarradas, con yesos, carniolas y ofi-
tas, atribuible al Keuper.

Ligsico.—Ei situado por debajo del Domerense presenta dolomias en la base
y calizas blancas en el resto. El Domerense es calizo y/o margocalizo.
El Lias Superior, constituido por una alternancia de calizas margosas con
margas, presenta potencia extremadamente variable de unas series a
otras (de 20 m. al NO. de la Hoja a 1.200 m. en Algarinejo).

Dogger-Malm.—Margocalizas, margas y arcillas con radiolaritas y calizas con
silex. En el NO. de la Hoja, sector de lznajar-Rute, pasa progresivamente
a calizas nodulosas (DABRIO y VERA, 1969) y disminuye la potencia.
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Cretiaceo.—El Inferior, margocalizas y margas grises y verdes con Ammio-
nites. El Superior, facies de «capas rojas», similares a las de !a unidad
anterior.

Nummulitico—Dominantemente margoso, con niveles de calizas de num-
mulites y més localmente areniscas, pasando a facies flyschoides en el
Eoceno Superior y/o en el Oligoceno.

2.25 Consideraciones generales sobre los materiales subbéticos

Los materiales subbéticos se depositaron en una cuenta sedimentaria
que a partir del Domerense tuvo verdadero cardcter de geosinclinal con
marcada subsidencia diferencial. Las variaciones longitudinales de ésta son
menores que las transversales, y por ello en éstas se basan las diferen-
ciaciones de unidades estratigraficas o dominios paleogeograficos, dentro
de la cuenca unica.

Dentro de cada unidad o dominio las caracteristicas generales permane-
cen constantes, pero exjsten grandes variaciones de detalle, en especizl en
cuanto se refiere a las potencias y distribucién de facies.

En las descripcionks anteriores se han indicado tan sélo las caracteristi-
cas generales de las series. Para 'as descripciones detalladas de litologia,
faunas y potencias de las mismas nos remitimos a los datos bibliogréficos in-
dicados en cada caso, ya que dada la variabilidad de las series, su descrip-
cién no puede incluirse en esta Memoria.

226 Rocas igneas de la Zona Subbética

A lo largo de la descripcién se ha indicado la existencia de rocas volcé-
nicas y subvolcanicas bésicas. Una descripcion sobre la distribucién de las
mismas en el espacio y tiempo se tiene en VERA (1966). Desde el punto
de vista petroldgico las rocas volecanicas son fundamentalmente basaltos de
tendencia espilitica, con estructuras almohadilladas (FONTBOTE y QUINTE-
RO, 1960). Las rocas subvolcdnicas son doleritas, con algunas variedades
pegmatoides, bandeadas, etc., y pueden pasar hasta a gabros.

2.3 NEOGENO Y CUATERNARIO
2.3.1 Nedgeno

Se pueden distingulr dos tipos de afloramientos de materiales neégenos.
Un primer tipo corresponde a sectores de importante subsidencia durante
este tiempo, que son las Depresiones postecténicas. Un segundo tipo es el
constituido por afloramientos aislados dentro de las zonas Bética y Sub-
bética.
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En esta Hoja queda incluida en su totalidad la Depresién de Granada, y
también lo estd el extremo SO. de la Depresion de Guadix-Baza. En ambas
los materiales del Mioceno y del Plioceno alcanzan una grande extension y
notables potencias.

Como afloramientos aislados merecen destacarse los constituidos por
materiales del Mioceno dispersos en la regi6n, tales como los de Montefrio,
Zagra, lznajar, Orgiva, etc.

2311

Nedgeno de la Depresion de Granada

Ha sido estudiado recientemente por GONZALEZ-DONOSO (1967), con
especial interés en los materiales del Mioceno marino. Las diferentes unlda-
des estratigraficas que el citado autor distingue son:

1.

Tramo de Murchas: Aflora en puntos muy aislados, en el SE. y NE.
de la Depresion. Estd constituido por margas y limos, con algunos
niveles de calizas y arenas. Su microfauna de foraminiferos corres-
ponde al Oligoceno Superior-Mioceno Inferior.

Tramo inferior miocénico: (M'y de la leyenda). Conglomerados y ma-
clfios, y localmente calizas y limos lacustres. Aflora en diversos pun-
tos y con litologia diferente. Su fauna le hace atribuible al Mioceno
Medio, posiblemente Tortonense.

Tramo superior miocénico: Descansa discordantemente sobre los tér-
minos anteriores, o directamente sobre los materiales pretecténicos
béticos o subbéticos. En él se pueden diferenciar tres términos: El in-
ferlor de macifios (M%,), que lateralmente pueden pasar a limos
(M), Sobre él, una alternancia de margas y macinos, a la que sigue
un potente paquete de limos, localmente con yesos (M'y): lateral-
mente puede cambiar, hacla el borde de la cuenca, a conglomerados
(M',). Por dltimo, tenemos unas calizas lacustres (M;). Este tramo
en su parte inferior, es marino y atribuible al Tortonense, y en su
parte superior lacustre y de edad Miocena Superior.

Formacién de Pinos-Genil: (MPL). Es la denominada «Blockformations»
por von DRASCHE (1879). Aflora en los bordes de Sierra Nevada,
discordantemente sobre los mismos. Se trata de conglomerados muy
heterométricos. Equivalen posiblemente al tramo de calizas lacustres
del centro de la Depresién y pueden incluir parte del Plioceno.
Plioceno-Cuaternario antiguo: Constituido por conglomerados, arenas
y limos, tipicamente fluviales.

23.1.2 Nedgeno de la Depreslén de Guadix-Baza

Estd representado en esta Hoja solamente el extremo SO. de dicha de-
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presion. En €l aflora la serie miocena mds caracteristica del conjunto de la
Depresian. _
Esta serie del Mioceno (VERA, 1868), comprende las siguientes términos:

1. Margas y calizas marinas del Oligoceno Superior-Aquitaniense (GON-
ZALEZ-DONOSO y VERA, 1968). Su potencia es de 100 m. aproxima-
damente.

2. Tramo continental de limos y calizas lacustres con yesos, v localmen-
te niveles de lignitos. Potencia 150 m.

3. Tortonense marino extremadamente potente (més de 2.000 m.). En la
parte inferior, limos y margas; sobre ellos, una alternancia ritmica de
conglomerados, areniscas y limos. La parte superior es margosa.

El Plioceno esté representado por la formacién de Guadix, descrita por
von DRASCHE (1879) y estudiada recientemente por FALLOT, FAURE-MURET
y FONTBOTE (1967) y por VERA (1970). Estd constituida por conglomerados,
arenas y limos. Esta formacion es discordante sobre el Tortonense.

23.1.3 Otros afloramientos de Nedgeno

Dispersos dentro de la Zona Subbética o Zona Bética, tenemos gran can-
tidad de afloramientos de materiales del Neégeno. Entre ellos son muy im-
portantes los del Tortonense marino.

Son siempre discordantes sobre materiales de cualquier edad y presen-
tan una fauna y una facies muy similar a los materiales de la misma edad
situados dentro de las depresiones, por lo que se puede pensar que su de-
péeito tuvo lugar en un mar Gnico. Actualmente estos atloramientos se sj-
tian a una altitud media de 1.000 m. Algunos de ellos presentan una discor-
dancia intratortonense (VERA y GONZALEZ-DONOSO, 1964).

Materiales nedgenos méas modernos que el Tortonense no suelen apare-
cer ligados con los anteriores, salvo en el sector de lzndjar, donde aparscen
unos conglomerados atribuibles al Plioceno.

2.3.2 Cuaternario

Los afloramientos de materiales del Cuaternario estan distribuidos muy
irregularmente en esta region, y regidos especialmente por factores mor-
folégicos.

El Cuatarnario antiguo (Villafranquense?) aflora en la Depresion de Gra-
nada en los alrededores de esta ciudad, constituyendo la Formacion Alham.
bra (von DRALSCHE, 1879), atribuida (AGUIRRE, 1958) al Cuaternario antiguo.
En la Depresion de Guadix los materiales de esta edad constituyen el nivel
de colmacién de la misma. En los bordes son depgsitos de pie de monte,
que hacia el centro de la depresion pierden potencia.



Los conos de deyeccion presentan un gran desarrollo en los bordes de
Sierra Nevada,

Los travertinos y tobas afloran en unos casos ligados a depdsitos alu-
viales (por ej. embalse de Cubillas), y representan episodios pantanosos y en
otros casos aislados y con gran potencia (S. de Zafarraya), un tanto, y liga-
dos a fuentes de surgencia cérstica (Fuente Grande y Fuente Chica, Alfacar).

3. TECTONICA

3.1 ZONA BETICA

Dentro de esta Hoja, los terrenos mas antiguos afloran en la Zona Be-
tica. Fstos terrenos han sido afectados, al menos, por una orogenia ante-
alpidica, de cuya actuacion quedan algunas huellas. Debido a que estos ma-
teriales fueron posteriormente afectados por la orogenia alpidica, las citadas
huellas quedaron parcialmente borradas, lo que dificulta en gran manera el
estudio de las caracteristicas y directrices de las deformaciones antealpi-
dicas.

En el momento actual de las investigaciones lo Gnico que se puede decir
al respecto es que los pateriales mas antiguos del Complejo Nevado-Fila-
bride, lo mismo que la formacién inferior de micasquistos y cuarcitas del
complejo alpujdrride sufrieron los efectos de una orogenia, verosimilmente
ante-herciniana, acompafiada de metamorfismo dinamotérmico sincinematico.

En el Trias, concretamente en el Manto de Lugjar, dentro del Complejo
Alpujarride, tiene lugar una nueva actividad tectonica. De ella resultan plie-
gues de direccion media N. 40° E. Esta etapa de deformacion fue supuesta
por ALDAYA (1969, 1969b) y comprobada por el mismo autor recientemente
(ALDAYA, 1970b). Los pliegues son de edad triasica, sin poderse precisar
por el momento a qué tipo de tectonica obedecen. Estas deformaciones
pueden ser consideradas como de escasa importancia, comparadas con las
origihadas por la orogenia alpidica propiamente dicha, pero indudablemente
son muy interesantes, tanto mas cuanto que en otras unidades de la Zona
Bética se han encontrado también indicios al respecto.

Es la tectonica de corrimiento, de edad alpidica, la que ha originado los
rasgos estructurales mds acusados.

Las unidades aléctonas pueden ser calificadas de «mantos de zécalos, si
bien es necesaric advertir que el sentido de zocalo es mds bien estratigrafi-
co y no tectdnico, pues los materiales antiguos que lo constituyen han sido
mas o menos rejuvenecidos por la tectonica alpidica de modo que han tenido
una participacion activa en dicha tectonica. Actualmente no es posible efec-
tuar una distincion entre zécalo y cobertera que tenga sentido tectonico.
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La tecténica de corrimiento ha conducido a la superposicién de los tres
complejos ya mencionados: el Complejo Nevado-Fildbride ocupa la posiclén
mas baja; sobre él esta superpuesto el Complejo Alpujérride, sobre el que, a
su vez, descansa el Complejo Maldguide.

3.1.1 Complejo Nevado-Filabride

La estructura interna de este Complejo no es conocida con detalle en el
momento actual. Las investigaciones recientes (PUGA, 1971: DIAZ DE FE-
DERICO, 1971; FONTBOTE in litt) como ha quedado dicho, demuestran que
existe mas de un manto de corrimiento dentro de este complejo. Por lo
demas, los resultados del andlisis estructural de las estructuras menores
comienzan a revelar una complicada superposicion de deformaciones de
diversos tipos. La mas llamativa y generalizada de estas estructuras es la
de plegamiento similar isoclinal con un grande indice de estrechamiento,
acompanada de esquistosidad continua de plano axial. Esta esquistosidad
aparece afectada por varias etapas de deformacién. Resultados de las
mismas son nuevas generaciones de pliegues decimétricos y menores audn,
asi como el desarrollo de nuevas esquistosidades, de tipo discontinuo,
La primera o mdas antigua de éstas es la mdas importante, y crenula la
equistosidad continua originando una linearidad de direccion NE.-SO. muy
generalizada en la parte occidental de Sierra Nevada. Las demds esquis-
tosidades discontinuas son, al parecer, mucho mas locales. Todas estas
estructuras son, salvo quiza las de la Gltima generacién, anteriores a la
colocacién («mise en places) de los mantos del complejo alpujirride en-
cima del complejo nevadofilébride, tal como aparece en la estructura ac-
tual...

3.1.2 Complejo Alpujarride

En la regién comprendida en esta Hoja esté constituido por varios mantos
de corrimiento. En la region situada al S. de Sierra Nevada, al E. del rio Gua-
dalfeo, se han reconocido cinco mantos (ALDAYA, 1969b, 1969¢). El més in-
ferior es el Manto de Ldjar, que como ya se indicé debe ser considerado
como una unidad independiente.

Como norma general, el nimero de mantos que constituyen el Complejo
Alpujarride es variable seguin las transversales. En la regién oriental de la
Hoja, los mantos alpujarrides son, de abajo hacia arriba: Manto de Lajar (con-
siderado aqui como Alpujarride), de Céstaras, de Alcdzar, de Murtas y de
Adra (ALDAYA, 1969).

Los estudios de uno de nosotros en la regién situada al S. de Sierra Ne-
vada (F. A.) han permitido dispuner de algunas precisiones sobre la tecté-
nica de estos mantos.

Los mantos més bajos, tecténicamente hablando, es decir. los de Lijar y
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Castaras, estan compuestos solamente por filitas y cuarcitas permotridsicas,
y calizas y dolomias del Trias Medio y Superior. Su potencia total es mas
bien reducida. EIl Manto de Alcdzar, superior a ellos, admite, hacia su base
(en la region situada al S. de la Sierra de Ldjar), un pequeio retazo paleo-
zoico (Paleozoico Superior). Su potencia, en puntos en que no esta laminado,
es considerablemente mayor que la de los anteriores. Finalmente, los mantos
de Murtas y Adra presentan una serie paleozoica potente y bien desarro-
liada (ALDAYA, 1969b).

El trazado de las superficies de corrimientos se hace de modo que dichas
superficies se sitdan en niveles cada vez mas profundos conforme se
consideran mantos mas altos (de origen mas meridional). Dichas super-
ficies se hunden brusca y sistematicamente hacia el S. hacia la zona més
meridional, de tal modo que se hacen divergentes hacia el S. (ALDAYA,
1970a), lo que determina, por cada manto, un aumento de la potencia del con-
junto de los materiales, en sentido de norte a sur.

Estos hechos parecen mds compatibles con un sistema de corrimientos de
vergencia hacia el N. que en sentido contrario. Por otra parte, en el seno
de las formaciones no carbonatadas aparece un sistema bien desarrollado de
pliegues de arrastre de direccion N. 80° E. Estos pliegues son vergentes ha-
cia el N. en la mayoria de los casos. Se interpretan como el resultado de des-
lizamientos diferenciales entre capas durante la tecténica de corrimiento, indi-
cando que la vergencia ha sido hacia el N. (ALDAYA, 1969 a. c.).

La direccion media de las estrias de friccién en-las superficies de corri-
miento es N. 10° O. Si bien los datos suministrados por las estrias hay que
utilizarlos con una cierta reserva, es curioso observar que esta direccion es
perpendicular a la direccion media de los ejes de los pliegues de arrastre
vergentes al N.

Esta geometria de las superficies de corrimiento no se debe a la actua-
cion de plegamientos posteriores a la tecténica de mantos, sino que es una
forma conseguida durante dicha etapa tectdnica (véase ALDAYA, 1969b,
1970a, 1970c).

La tectonica de corrimiento se ha desarrollado al menos en dos fases.
la primera, con deslizamientos segin superficies paralelas a la esquistosi-
dad principal (subparalela en general a la estratificacion), esquistosidad que,
por otra parte, puede estar relacionada al menos con el principio de esta
fase. Después de esta etapa de corrimiento tiene lugar la de metamorfismo
térmico en medio estatico. La segunda fase, posterior, presenta las superfl-
cies de corrimientos oblicuas a la esquistosidad principal, y durante ella tie-
nen lugar las traslaciones mas importantes (ALDAYA, 1970c).

3.1.3 Complejo Maliguide

La estructura interna del Complejo Maldguide es ain mal conocida. No se
sabe si se trata de una unidad Gnica o de varias unidades superpuestas. Al
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N. de Granada el Complejo Maldguide aparece claramente subdividido en es-
camas (BLUMENTHAL y FALLOT, 1935; ALDAYA, 1964). Esta escamacién ha
podido formarse tanto en la etapa de corrimiento, como posteriormente. En
otros sectores muy posiblemente comprenda varias unidades tecténicas
(DURAND-DELGA, 1968).

3.1.4 Tectdnica del conjunto de la Zona Bética

La tecténica de mantos de corrimiento del conjunto de la Zona Bética ha
conseguido un acortamiento de la misma, en la direccion N-S., que en la
transversal de Granada puede estimarse de un minimo de 165 Km, (ALDAYA,
1969), pero que indudablemente debe ser bastante mayor.

Sobre la edad de los cosrimientos es poco lo que se puede decir con
seguridad. Lo Unico que es totalmente seguro es que su colocacion fue
posterior al Trias Superior y anterior al Olinoceno Superior, y que, proba-
blemente, comprendié dos etapas distintas. Aun cuando nos inclinamos a
pensar que la primera etapa sea relativamente bastante antigua (Creticeo,
tal vez), no se cuenta todavia con argumentos sélidos ai respecto.

Después de la tectonica de corrimiento y con anterioridad al Mioceno ha
tenido lugar, al menos al S. de Sierra Nevada (ALDAYA, 1969), un plega-
miento de direccién N. 5° E. Al N. de Sierra Nevada (ALDAYA y GARCIA-DUE-
NAS, inédito), también han sido reconocidos pliegues de esta direccion, en
la terminacién suroccidental de la Sierra de Baza.

En tiempos aun mas recientes, después del Tortonense, tiene lugar un
plegamiento que da grandes plieques de direccién N. 80" E., seguido de frac-
turacion, en especial de fallas normales, marginales a Sierra Nevada. El ple-
gamiento de gran radio se acompaiid realmente también de deslizamientos
gravitatorios de parte de la «cobertera tectonicas (mantos alpujarrides s. lat.)
de los flancos de Sierra Nevada (FONTBOTE, 1957; GARCIA-DUENAS y CO-
MAS, 1971).

3.2 ZONA SUBBETICA

El rasgo tecténico més notable de la Zona Subbética es el comportamien-
to diferencial de z6calo y de la cobertera, respecto al Mesozoico-Nummuli-
tico. durante el plegamiento alpino. Los mantos de corrimiento, que carac-
terizan esta estructura alpidica, son realmente «mantos de coberteras.

El zécalo pretridsico no aflora en ningiin punto, se comporta méds o me-
nos rigido y no se plegé. El Mesozoico-Nummulitico, por el contrario, cons-
tituye la cobertera, que es fuertemente afectada por el plegamiento alpino,
dando lugar a estructuras de corrimiento, ademas de las de plegamiento
propiamente dicho.

El nivel de despegue general es el Trias, y mas concretamente el Trias
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Superior (Keuper). El resto del Trias, en especial el inferior, se comporta,
en muchos sectores, solidario con el zécalo paleozoico.
Dentro de la Zona Subbética (cobertera Mesozoica-Nummulitica) se pue-

den diferenciar varias unidades tectdnicas, que a grandes rasgos coinciden

con las unidades estratigrificas.
La estructura general se podria resumir diciendo que las diversas unida-

des cabalgan (o estdn corridas, segun los sectores) sobre las unidades mas
septentrionales, y que todo el conjunto esta afectado por pliegues de direccion
general OSO-ENE.

A esta estructura, que en cierto modo puede ser considerada como prin-
cipal, se superpone otra de cabalgamientos de vergencia opuesta. es decir,
al SSE., por término medio. De ello resultan dispositivos complicados, es-
pecialmente notables en la transversal de Granada (GARCIA-DUENAS, 1969a).

Cortes tecténicos interpretativos del conjunto de la Zona Subbética den-
tro de esta Hoja tenemos en VERA (1966) para la transversal de Loja, en
PEYRE (1969) para la de Mdlaga y en GARCIA-DUENAS (1967b) para el extre-

mo NE. de la Hoja.
Las unidades tecténicas que se pueden diferenciar de S. a N., o sea, de

mas internas a mas externas,‘son:

3.2.1 Unidades del Flysch y subbéticas meridionales

Equivalen a las unidades estratigraficas del mismo nombre. Su estructura
interna, muy compleja, responde a un gran numero de escamas con vergencia
general al N. En conjunto aparecen entre posiciones diferentes (PEYRE, 1969):

1. Parautdctonas sequn PEYRE, aléctonas segln otras interpretaciones,
localizadas al S. de la unidad Torcal-Sierra Gorda.

2. Corridas sobre esta unidad o las mas septentrionales.

3. Corridas sobe el Complejo Maldaguide.

A este dltimo tipo corresponden tan solo unos afloramientos muy ais-
lados.
322 Unidad Torcal-Sierra Gorda

Preserita una estructur= interna de pliegues con fallas inversas ligadas
a los mismos, que pueden dan lugar a una estructura de escamas, mas sim-
ple que la de las unidades mas meridionales (VERA, 1966; PEYRE, 1969).
323 Unidad de Sierra Arana

Estratigraficamente equivalente a la anterior, pero considerada (GARCIA-
DUERAS, 1969) aldctona, corrida sobre el Subbético s. str., y composicion
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equivalente a la unidad siguiente. Hay que advertir que la unidad aqui defi-
nida comprende sélo las crestas altas y las laderas N. de Sierra Arana.
Al S. se hallan elementos de atribucion problematica. Para DURAND DELGA
y FOUCAULT (1966) se trataria de la continuacién de la denominada «Dorsal«
en las cordilleras norteafricanas, la cual corresponde a un dominio paleogeo-
grafico intermedio entre las zonas internas y las externas,

3.24 Unidad Hacho de Loja-Parapanda-Moclin

Definida en las dos primeras localidades por VERA (1966) y en la tercera
por GARCIA-DUENAS (1966). Estratigraficamente equivalente al borde N. de
la Unidad Torcal-Sierra Gorda-Sierra Arana, pero tecténicamente se puede
diferenciar por estar cabalgando o corrida, sobre la unidad Subbética s. str. No
tiene continuidad al O. de Loja, y hacia el E. aumenta la envergadura de la
traslacion hacia el N.: es el manto de Moclin, definido por FONTBOTE vy
GARCIA-DUENAS (1968), y desde el punto de vista paleogeografico corres-
ponde al dominio subbético interno de este ultimo autor.

3.25 Unidad Subbética s. str.

Equivale a la unidad estratigrafica del mismo nombre (VERA, 196Gb bis) o
«Subbético medio« (GARCIA-DUENAS, 1967a). Presenta una estructura in-
terna de pliegues en relevo (VERA, 1966), con direccién general de los
ejes ENE-OSO. Su borde N. no aflora dentro de esta region. En su bor-
de S. es cabalgada por los materiales de la unidad anterior o por el <Trias
de Antequeras [BLUMENTHAL, 1931). Este Trias se puede ligar al O. de Loja
con la base de la unidad del Torcal-Sierra Gorda, y al E. a la base de la uni-
dad del Hacho de Loja-Parapanda, y alcanza grandes extensiones, desplazando
en conjunto hacia el N., apenas sin llevar materiales mas modernos encima.
Sobre este Trias localmente se encuentran corridos a su vez materiales de
las unidades subbéticas meridionales (PEYRE, 1969). A su vez, esta unidad
subbética s. str. o subbética media estd corrida sobre otra mas septentrio-
nal («subbética exterior=): es el manto de Cambil (FONTBOTE y GARCIA-
DUENAS, 1968).

3206 Consideraciones generales sobre la Zona Subbética en esta Hoja

Sobre !a posicion relativa actual de las distintas unidades aludidas hay
acuerdo entre los diferentes autores. Por el contrario en cuanto al mecanis-
mo del movimiento y edad de los mismos se manejan hipétesis diferentes.

El mecaniemo de los cabalgamientos o corrimientos, segin el caso, es
interpretado con procedencia meridional, en el que las unidades cabalgan
sobre las més septentrionales (VERA, 1966) (GARCIA-DUERAS, 1967), mien-
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tras que para PEYRE (1969) esta ligado especialmente a una zona de succién
localizada al S., y los movimientos fueron de las unidades mds septentriona-
les por debajo de las mas meridionales.

En cuanto a la edad de las traslaciones, hemos de decir que acaecieron
en épocas diferentes. Asi, GARCIA-DUENAS (1967) cree que los movimien-
tos mas importantes tuvieron lugar durante el Cretdceo, mientras que PEYRE
(1969) y VERA (1966) opinan que la etapa principal fue ya terciaria, sin des-
cartar que anteriormente se iniciasen los corrimientos. En cualquier caso,
lo que es seguro es que se ha sucedido mds de una etapa importante.

Después de los corrimientos, el conjunto de la Zona Subbética fue ple-
gado, dando directrices de ejes de pliegues principales en la direccién
ENE-0SO., y afectado por retrocabalgamientos de vergencia hacia el S. o SSE.

3.3 CONTACTO BETICO-SUBBETICO

Presenta caracteristicas muy diferentes de unos sectores a otros, adn
dentro de esta Hoja.

Al N. de Sierra Nevada se ve claramente cémo los materiales de la Zona
Bética estan corridos sobre los de edad mesozoica atribuibles a parte mas
interna de la zona subbética, o, segin DURAND-DELGA y FOUCAULT (1967)
a la denominada «Dorsal».

En este sector han sido reconocidas varias ventanas tectdnicas ya desde
los tiempos de los primeros estudios tecténicos de cierto detalle (van BEM-
MELEN, 1927), en las que afloran dichos materiales de atribucién proble-
matica.

Por el contrario, en la mitad occidental de esta Hoja el contacto Bético-
Subbético es muy diferente. Los materiales subbéticos hacia el S. se dispo-
nen subverticalmente y el contacto se hace con los materiales béticas tam-
hién subverticales, sin que se observe cabalgamiento general de una unidad
sobre otra. En detalle se pueden llegar a ver cabalgamientos del Subbético
sobre el Bético (PEYRE, 1969).

En el sector intermedio queda fosilizado este contacto por los materiales
nedgeno-cuaternarios de la Depresién de Granada.

En cuanto a la interpretacién del tipo de contacto para el sector de Sierra
Arana, N. de Sierra Nevada, parece muy aceptable la hipétesis clasica de
FALLOT (1948) de que el frente de la Zona Bética cabalga ampliamente
hacia el N., aunque mds tarde, por efecto de fenémenos de retrocabalga-
miento la disposicién original haya quedado enmascarada,

Poco se puede concretar al respecto, en el estado actual de las inves-
tigaciones, ya que es un tema de los méas debatidos de las Cordilleras Bé-
ticas.
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34 TECTONICA NEOGENO-CUATERNARIA

En el Mioceno, después de la orogenia principal se individualizan regio-
nes con potente sedimentacion (depresiones subsidentes).

La etapa de plegamiento mds tardia de Granada y de Guadix-Baza ocurrio
hacia principios del Tortonense (VERA y GONZALEZ-DONOSO, 1964) y afecta
al conjunto de la regién inciuida en esta Hoja. Esta etapa va seguida de una
fracturacion, en especial en los bordes de las depresiones. La existencia de
fallas nedgenas y cuaternarias (FONTBOTE, 1957) vy la inestabilidad sismica
de la regién indican que esta regién ha quedado incluida en el sistema de
bioques fracturados (tectdnica de «rif+) que afecta al Mediterraneo occidental
y una extensa parte de Europa occidental. Esta tecténica tiene directrices
independientes de las de la estructura alpidica y afecta indistintamente ele-
mentos de las cordilleras alpinas y de su antepais.

4, HISTORIA GEOLOGICA

Elaborar una historia geoldgica detallada de esta region es dificil, debido
a que frecuentemente faltan hitos cronolégicos que permitan apoyarla. Ade-
mas, la falta de materiales paleozoicos en la Zona Subbética y de materiales
postriasicos en la mayor parte de la Zona Bética dificultan mas atn la labor.
Con las reservas propias del caso se podria resumir:

4.1 PALEOZOICO-ZONA BETICA

En el Paleozoico Inferior (;predevénico?), sedimentacion en la Zona Bé-
tica. Orogenia, de directrices y estilo no determinados hasta el momento,
con desarrollo de metamorfismo regional sincinematico, que afecta al do-
minio alpujdrride. Esta orogenia anteherciniana es seguida de una fuerte
erosion hasta hacer aflorar materiales metamérficos mesozonales.

En el Devono-Carbonifero, sedimentacion. La orogenia herciniana afecto
con sequridad al Complejo Maldguide, sin que se cuente con pruebas con-
tundentes para asegurar que afectase igualmente a los dominios Nevado-

Filabride y Alpujérride.

4.2 PALEOZOICO-ZONA SUBBETICA

No aflora en ningln punto y los escasos datos de geofisica con que se
cuenta indican que constituye la zontinuacién del Paleozoico de la Meseta,

que se ha comportado como zdocalo, en la orogenia alpina.
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4.3 PERMO-TRIASICO

En el Complejo Maldguide es de caracter continental y aparece en gene-
ral discordante sobre el Paleozoico. En los Complejos Alpujirride y Nevado-
Filabride se deposité en régimen marino, subsidente, y en él se desarrolla
una etapa de volcanismo en general bésico, localmente acido (Alpujarride):
y basico y dcido «(Nevado-Filabride). En el Complejo Alpujdrride tiene lugar
la formacion de pliegues de direccion N, 40° E., posiblemente dentro del
Trias Superior.

En la Zona Subbética no aflora el Pérmico, y el Trias presenta facies
germano-andaluzas (BLUMENTHAL, 1972 a) con un Muschelkalk marino y el
resto con fuerte influencia continental (facies Keuper).

4.4 JURASICO-NUMMULITICO

En el dominio Maldguide tiene lugar una sedimentacién marina. La rela-
cién de estos materiales con los paleozoicos infrayacentes y con la cuenca
subbética no estdn por el momento aclaradas, como se indicé al hablar
de la relacién Bético-Subbético.

En los dominios Nevado-Fildbride y Alpujarride no hay sedimentacién du-
rante este tiempo. -

En algin momento de este intervalo de tiempo pudo desarrollarse en [a
Zona Bética la fase orogénica mas importante: la tecténica de mantos de co-
rrimiento de gran envergadura. Esta tecténica parece haberse desarrollado de
dos fases (ALDAYA, 1969b): La primera, coetdnea con el metamorfismo re-
gional dinamotérmico, seguida de metamorfismo de una fase térmica en
medio estdtico; la segunda fase de corrimientos es donde se alcanzan las
maximas traslaciones. Posteriormente pueden haber tenido lugar otros pro-
cesos de corrimiento de origen gravitatorio, mds o menos locales.

Hasta entrado ya el Cretdceo Inferior, en la Zona Subbética tenemos una
etapa de sedimentacién marina, en régimen geosinclinal, con fuerte sub-
sidencia diferencial, que permite la subdivision de la cuenca Unica en
dominios paleogeograficos diferentes. En los dominios de mayor subsi-
dencia se desarrollan diversas etapas de volcanismo bésico. La tecténica
de corrimiento igualmente se pudo iniciar y desarrollar en esta época. Se-
gin GARCIA-DUENAS (1967), el maximo desarrollo de los corrimientos sub-
béticos tiene lugar en el Creticeno Medio, aun cuando han vuelto a actuar
en épocas posteriores. El Senuncnse parece ser una época de relativa uni-
formizacién del dominio Subbético, lo mismo que el Paleoceno. En el Eoceno
se desarrolla de nuevo una patente diferenciacion y compartimentacién de
la cuenca. subbética. También en el lapso comprendido entre el Luteciense
y el Eoceno mds alto ocurren importantes plegamientos y, con toda proba-
bilidad, corrimientos.
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45 FASES POST-NUMMULITICAS

Hacia esta época ha tenido lugar un corrimiento hacia el N. del conjunto
de la Zona Bética, cabalgando a las unidades subbéticas mas meridionales.

En el complejo alpujarride, y en época que por el momento no se puede
precisar, pero indudablemente pre-miocena, ha tenida lugar un plegamiento de
gran radio de direccion media N. 5° E. En tiempos mds recientes (después del
Tortonense) tiene lugar en esta Zona la formacién de grandes pliegues de
direccion media N. 80° E.

En la Zona Subbética se desarrollé el plegamiento mas imnortante y la
acentuacién de la tecténica de corrimiento, con un fuerte despegue general
de la cobertera mesozoica sobre el Paleozoico, que actia a manera de z6-
calo. Este plegamiento, en unos sectores es anterior al Mioceno Inferior,
mientras que en otros es posterior.

4.6 INDIVIDUALIZACION DE LAS DEPRESIONES

Después de las etapas de plegamiento aludidas se diferencian unas re-
giones de fuerte subsidencia y depdsito (depresiones), de otras regiones
de activa erosion. En las depresiones se depositan materiales nedgeno-cua
ternario antiguo, inicialmente en régimen marino, posteriormente lacustre vy,
por ultimo, continental. Cada depresién tiene una historia sedimentaria dife-
rente, de acuerdo con los relieves circundantes.

47 CUATERNARIO

En esta época ocurre un levantamiento general del conjunto, aunque lo-
calmente, en parte de las depresiones se haya desarrollado todavia alguna
etapa subsidente. Con este levantamiento se reactivan los praocesos de
erosién, los cuales, en las zonas altas de Sierra Nevada, han comprendico
por lo menos dos épocas con desarrollo de pequenos glaciares
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