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RESUMEN 

En el borde oriental de la unidad de Gador existen 
numerosas escamas. La unidad de Felix es una de 
éstas. Correlaciones con unidades occidentales permi- 
ten la división en esta región de las unidades alpujá- 
rrides en dos grupos: Contraviesa y Lújar. 

Palabras clave: Zona Bética. Alpujárride. Unidad 
de Gador. Mantos. Cabalgamientos. 

ABSTRACT 

The eastern border of the Gador unit shows a 
complicated thrust structure to the south of Alhama 
de Almeria and also between Aguadulce and Almeria. 
The Felix unit is restricted in its extension and moreo- 
ver is interpreted as a thrust of the same Gador unit, 
to wich it would be paleogeographicaly linked. 

Correlations with the westernmost units in the re- 
gion to the south of the Sierra Nevada permit the di- 
vision of the Alpujárride units into two groups: Con- 
traviesa and Lújar. 

INTRODUCCION 

En el presente articulo se describen y discu- 
ten dos aspectos de la Geologia del conjunt0 
Alpujárride dentro de las zonas Internas de las 
Cordilleras Béticas. Estas son: 1) La estructura 
del borde oriental de la sierra de Gador y las 
relaciones originales existentes entre la unidad 
de Gador y la de Felix, esta claramente cabal- 
gante sobre la de Gador en el sector de Felix 
y Enix, y 2) La correlación de la unidad de Gá- 

dor y la de Felix con otras unidades mas occi- 
dentales, asi como 10s posibles defectos que a 
juicio del autor parecen existir en la literatura 
geológica con respecto a la atribución de algu- 
nos afloramientos a unos u otros grupos de uni- 
dades del mismo área. 

El borde oriental de la sierra de Gador se 
localiza (figuras 1 y 2) en las hojas a escala 
1: 50.000 de Alhama de Almeria (1044), Almeria 
(1045) y Roquetas de Mar (1058) y corresponde 
a una orla que desde Alhama de Almeria llega 
a Aguadulce. En el sector oriental la sierra de 
Gador se eleva poc0 mas de 1.000 m y descien- 
de con rapidez hacia el valle del rio Andarax al 
N y E y hacia el mar al S. Al W gana progresi- 
vamente altura hasta su punto culminante (pico 
Morrón, 2.236 m). Esta formada por dos uni- 
dades, la de Gador y la de Felix que en esencia 
es una escama de la unidad de Gador que se 
cabalga a si misma. En sus bordes N, E y parte 
del S afloran materiales neógenos y cuaterna- 
rios. Hacia el W, aunque también existen dichos 
materiales, pueden verse cabalgamientos de 
otras unidades alpujárrides. 

El área ahora estudiada ha sido investigada 
previamente por Jacquin (1970) quien presenta 
numerosos cortes y datos de gran valor. Orozco 
(1972) estudia la parte occidental de la sierra 
de Gador, pero esencialmente dedica su esfuer- 
zo a la diferenciación de unidades, sin prestar 
atención a la estructura interna y estratigrafia 
de la unidad de Gador. Baena y Voersmans 
(1983 a y b) y Baena y Ewert (1983) publican las 
hojas a escala 1:50.000 de Alhama de Almeria, 
Almeria y Roquetas de Mar y modifican en par- 
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Figura 1.- Situación general del area estudiada. A: Dentro de las Cordilleras Beticas. B: Esquema de las uni- 
dades alpujarrides en este sector. Segun Aldaya et al. (1979) ligeramente modificado. El recuadro señala la po- 
sición de la fig. 2. 

Figure 1. - Location map of the area studied. A: In the Betic Chain. B: The AIpujarrides tectonic units distin- 
guished in the area of study, modified from Aldaya et al. (1979). Location of Fig. 2 is show on inset. 

te las interpretaciones de Jacquin. Sanz de Gal- 
deano y Cuevas (1982) estudian parte del sector 
con vistas a su aprovechamiento hidrogeológi- 
co. (En el presente articulo se corrigen parcial- 
mente sus conclusiones y se aportan nuevos da- 
tos). A una escala más regional hay que señalar 
el trabajo de Aldaya et al. (1979), quienes siste- 
matizan las unidades alpujárrides. 

ESTRATIGRAFIA 

Se describen tan so10 10s materiales alpujá- 
rrides dado que 10s del Neógeno y Cuaternario 
no afectan al tema en discusión. 

En la unidad de Gádor la serie de materiales 
triásicos no es totalmente homogénea y se de- 

tectan cambios de facies y de potencia, sobre 
todo en 10s niveles carbonáticos. 

En el sector estudiado existen 10s siguientes 
términos : 

1. - Filitas y cuarcitas: En la base afloran fi- 
litas azuladas con intercalaciones de cuarcitas 
y localmente de yesos y algun fino nivel de cal- 
cosquistos. En el techo suelen aparecer poten- 
tes niveles de cuarcitas de color rojo vino y 
blanco y sobre ellas se observan localmente va- 
r i o ~  metros de filitas y de calcosquistos. La 
potencia observada de las filitas es superior a 
unos 200 m en el sector del S de Felix y de 100 
en las Minas al SSE de Alhama de Almeria 
(E de Mesa Contrata). La real puede ser muy su- 
perior. Las cuarcitas en algunos puntos supe- 
ran 50 m de potencia, asi en el barranc0 del 
Caballar directamente al W de Almeria. 



Figura 2. -Esquema de la Sierra de Gádor salvo su borde occidental. Se señalan 10s principales cabalgamientos 
y fracturas. En el recuadro se indica la posición de la fig. 3. También se señala la posicion de 10s cortes de las 
figs. 5 y 6. 

Figure 2.-Geological and tectonic sketch of the studied area in Sierra de Gádor, with the major fractures and 
décollement structures. Location of Fig. 3 on inset, and position of the cross-sections of Fig. 5 and 6. 

2. - Calcosquistos inferiores: Los calcosquis- 
tos del techo de las filitas y cuarcitas localmen- 
te engruesan mucho y asi al S de Benahadux 
alcanzan 200 m o mas. En ellos se dan todas 
las transiciones entre calizas, a veces tableadas 
y verdaderas filitas y micacitas. Al W de Alme- 
ria dentro de 10s calcosquistos se intercala un 
paquete calizo-dollomitico que alcanza 50 m de 
potencia y al S de Alhama tiene 70 o mas me- 
tros, pero desapairece lateralmente. 

3. - Calizas y dolomias: La potencia de las 
mismas varia según 10s puntos. Asi en el sec- 
tor de Alhama de Almeria (Cabezo de Mesa 
Contrata) presenta un valor superior a 300 m, 
con bancos del orden de 0,s a 1 m. Localmente, 

sobre todo hacia el techo, intercalan niveles 
margosos. Al W de Almeria (Alto Majano) se 
observan casi 400 m de potencia. Entre Agua- 
dulce y Almeria el paso de 10s calcosquistos in- 
feriores a las calizas-dolomias se hace gradual- 
mente a 10 largo de unos 100 m de potencia de 
materiales. Encima las calizo-dolomias presen- 
tan gruesos estratos, aunque localmente inter- 
calan finos niveles de calcosquistos. Su poten- 
cia es al menos del orden de 500 m y posible- 
mente mas en algunos puntos. 

En general el color es oscuro, aunque pueden 
presentar tonos crema a veces muy continuos. 

4. - Calcosquistos y calizas superiores: Son 
del mismo aspecto que 10s inferiores con nu- 
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Figura 3. - Esquema del sector de Alhama de Almeria - Cabezo de Mesa Contrata - Las- Minas. Se omiten piede- 
montes y solo se marcan 10s contactos entre tramos carbonaticos. Se señala la posición del corte de la fig. 4. 

Figure 3. - Geological sketch map of the Alhama de Almeria - Cabezo de Mesa Contrata - Las Minas area. Pied- 
mont deposits are not represented; dotted line, contact between carbonate units. The position of the cross-section 
of fig. 4 is marked. 



merosas intercalaciones de calizas en general 
tableadas y localmente niveles de yeso blanco y 
algunos finos niveles de filitas. En el sector si- 
tuado entre Enix y Felix (se ven bien en la ca- 
rretera que une ambos pueblos), presentan al 
menos 300 m de potencia, aunque se encuen- 
tran muy replegados. 

Hacia el W la serie estratigrafica es parecida. 
Asi directamente al E de Dalias (borde SW de 
la unidad de Gador) se observa la siguiente: 
1. Filitas so10 aflorantes parcialmente. En su 
techo aparecen cuarcitas. 2. Sobre ellas existen 
dolomias de aspecto brechoide y hacia el techo 
pasan insensiblemente a calizas, aunque no de 
forma regular. Su potencia es del orden de 
500 m. 3. Encima ap,arecen calizas y calcosquis- 
tos alternantes con distinto predominio, según 
10s puntos, de unos u otros materiales y en 10s 
que se pueden distinguir varios subtramos. 4. 
Calizas que constituyen el techo visible de la 
serie. Los tramos 3 y 4 pueden tener unos 600 m 
de potencia, de 10s que al menos 100 correspon- 
den al 4. Asi, pues, en comparación con muchos 
puntos de las series orientales 10s calcosquis- 
tos inferiores practicamente no existen. El tra- 
mo 2 corresponde a las calizas y dolomias del 
sector de Almeria y el 3 y 4 a 10s calcosquistos 
y calizas superiores. 

El metamorfismo de 10s materiales carbona- 
ticos de estas series es generalmente bajo o 
11ulo. 

En la unidad de Felix las filitas y cuarcitas 
son esencialmente iguales. Sobre ellas se ob- 
servan unos pocos metros de calcosquistos y 
encima unas calizas que parecen corresponder 
a la intercalacidn calizo-dolomítica, también 

poc0 metamorfizada, aquí con una potencia de 
unos 70 m. 

Según 10s datos de Baena y Voersmans (1983 
a y b) la edad que se atribuye a las filitas es 
Permo-Werfeniense. Los calcosquistos inferio- 
res pueden ser del Anisiense. Las calizas y do- 
lomias superiores se han datado como Ladi- 
niense y 10s calcosquistos y calizas superiores 
pueden ser del Casniense. 

Los tramos descritos se pueden distinguir ge- 
neralmente en cartografia y de hecho esto per- 
mitio en algunos sectores determinar la estruc- 
tura. 

TECTONICA 

En este capitulo se describe en primer lugar 
el sector del S de Alhama de Almeria en el que 
se atribuyen a la unidad de Gador unos aflora- 
mientos que estaban considerados de la unidad 
de Felix. Después se muestra la estructura de 
las proximidades de Almeria a Aguadulce, mas 
compleja en realidad de 10 que hasta ahora se 
pensaba. Mas adelante se trata sobre el signi- 
ficado de la unidad de Felix y, por ultimo, se 
discute la correlacion de estas unidades con 
otras mas occidentales. 

a )  El sector del sur de  Alhama de Almeria, 
Cabezo de Mesa Contrata y las Minas. 

La figura 2 muestra la situación del sector en 
la sierra de Gador y las figuras 3 y 4 son un es- 
quema cartografico y un corte geológico del 
sector. Para Jacquin (1970) las filitas y cuarci- 

Cabezo de Mesa Contrata 

Figura 4. - Corte del sector de Alhama de Almeria - Mesa Contrata. Los signos son 10s mismos que 10s de la fig 5. 

Figure 4. - Cross-section through the Alhama de Almeria - Mesa Contrata area. See Fig. 5 for legend. 



tas allí presentes y algunos afloramientos de 
calizo-dolomias corresponden a la unidad de 
Felix y no a la de Gador. Baena y Voersmans 
(1983 a) restringen esta interpretación pues el 
sector al S de las Minas (de azufre) muestra con 
claridad cómo las filitas y cuarcitas constituyen 
allí la base de 10s materiales carbonaticos de 
la unidad de Gador. Estos autores sitúan la se- 
paración con las filitas y cuarcitas supuestas de 
la unidad de Felix en una linea arbitraria E-W 
donde el afloramiento es mas estrecho. El resto 
de la separación sucederia bajo materiales mio- 
cenos. 

La atribución a la unidad de Felix de parte 
de 10s materiales ahi presentes se basa en el he- 
cho de que al S de Alhama de Almeria es clara 
!a existencia de cabalgamientos de filitas y cuar- 
citas e incluso de materiale~ carbonáticos so- 
bre parte de la unidad de Gador y esto se ob- 
serva repetidamente: Se trata de una zona de 
escamas, pero su atribución a la unidad de Fe- 
lix es errónea en mi opinión. Toda la parte SE 
del sector muestra claramente que son filitas y 
cuarcitas de la base de la ~ ~ n i d a d  de Gador. 
También al N de Mesa Contrata las filitas estan 
claramente en la base de materiales carbonati- 
cos sin duda de la unidad cle Gádor y casi se 
unen, salvo unos 250 m de separación por ma- 
teriales miocenos fosilizantet;, con las filitas de 
la parte SE. 

En la parte occidental del frente de Mesa 
Contrata 10s materiales se verticalizan, se in- 
vierten después, e incluso las filitas llegan a 
cabalgar hacia el S a las caluzo-dolomias. Este 
cabalgamiento alcanza a la carretera de Enix a 
Alhama. Mas al W se amortigua y las filitas se 
colocan nuevamente en posición normal bajo 
10s materiales carbonaticos. Esto obliga a 10s 
autores antes citados a situar un nuevo cabal- 
gamiento pero ahora de la unidad de Gador 
sobre las filitas supuestamente de la unidad de 
Felix, en 10 que en realidad es un contacto nor- 
mal. 

La amplitud de estos cabalgamientos se pue- 
de ver gracias a las ventanas tectónicas de mate- 
riales carbonaticos, formadas por el levanta- 
miento'producido por fallas normales, situadas 
directamente al W y SW de Alhama de Almeria. 
Sin embargo, mas al N, ya en el corredor neó- 
geno de las Alpujarras, las filitas y calizo-dolo- 
mias situadas entre Alicún y Alhama en muchos 
puntos no son tales, sino que estan redeposita- 
das entre materiales miocenos, o deslizadas y 

brechificadas entre 10s del Plioceno-Cuaterna- 
rio. Desde lejos confunden, pero examinadas de 
cerca muestran el citado redepósito con clari- 
dad. 

Asi, pues, en este sector existe una importan- 
te imbricación de la unidad de Gador y no de 
la de Felix. La confusión se debió a la similitud 
de facies y a la anómala situación de las filitas 
si no se examina con detalle cómo enraizan. 

b) La estructura de las proximidades de Alme- 
ria y Aguadulce. 

El sector situado directamente al S de Bena- 
hadux (N de Almeria) es bastante simple desde 
el punto de vista de su estructura con plega- 
miento suave de manera que la estructura gene- 
ral se aproxima a la de un domo de poc0 buza- 
miento. Sin embargo al W y SW de Almeria 
esta se complica mucho. Existen interferencias 
entre pliegues y cabalgamientos casi N-S con 
otros esencialmente E-W, en este caso de igual 
dirección de 10s del sector de Alhama de Alme- 
ria. Hay que destacar el cabalgamiento del bor- 
de occidental del Alto Majano que en opinión 
de F. Cuevas (Com. pers.), se prolonga aún mas 
hacia el W. La posible continuación de este 
cabalgamiento ocurre en el collado de-las Lau- 
nas y aún mas al W se ve con claridad cómo 
10s calcosquistos de la base cabalgan a calizas 
y dolomias. Mas adelante se amortigua y desa- 
parece. 

Existen otros cabalgamientos, asi en el ba- 
rranco de San Telmo, cerca del faro del mismo 
nombre y en el sector comprendido entre la 
playa del Palmer y el NW de Aguadulce. Aun- 
que hay excepciones la mayoria de 10s cabal- 
gamientos vergen hacia el S y no hacia el N 
como en Alhama de Alrneria. Por su parte la 
vergencia del cabalgamiento del Alto Majano 
es hacia el E o SE según el sector que se ob- 
serve. Ademas de estas estructuras se observan 
importantes repliegues con inversiones locales 
tal como se refleja en 10s cortes de las figu- 
ras 5 y 6. 

En resumen, ia estructura del borde oriental 
de la unidad de Gádor es complicada, tanto en 
el borde N como en el S, con vergencias predo- 
minantes diferentes. En su banda central es 
mas simple aunque también se complica hacia 
el W tal como se observa en el corte interpre- 
tativo de la fig. 6, hecho desde el Marchal de 
Antón López a Aguadulce. 



c) La unidad de Felix. Su  relación con la de 
Gador. 

Esta unidad recibe el nombre de uno de 10s 
pueblos en que aflora. También 10 hace en Enix. 
El cabalgamiento sobre la unidad de Gador es 
muy claro por 10 que so10 su primitiva relación 
con esta unidad y su extensión es 10 que ahora 
se discute. 

Ya se ha sefialado que afloramientos atribui- 
dos a la unidad de Felix en el sector de Alha- 
ma de Almeria son realmente de la unidad de 
Gádor que se imbrica. Esto da una idea clara de 
la similitud de sus facies. Sus filitas y cuarcitas 
son esencialmente iguales a las de la unidad de 

Loma del Portillo 

Gador. Los materiales carbonaticos de la uni- 
dad de Felix que se conservan son semejantes 
a 10s de muchos puntos de la parte basal de la 
unidad de Gador. 

Además en la unidad de Gador existen otras 
escamas bien desarrolladas y otras tan so10 in- 
cipientes. Asi al ENE de Dalias donde las filitas 
de la base cabalgan a otros términos de la uni- 
dad; si hubieran avanzado mas tendriamos una 
estructura similar a la del sector de Felix. Otras 
escamas mas desarrolladas aparecen al W y SW 
de Dalias (ver. fig. 2). 

De igual forma consideramos la unidad de 
Felix como una escama, si bien importante, de 
la de Gador. Seria la continuación hacia el S de 
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Figura 5. - Cortes del sector Almeria - Aguadulce. 

Figure 5. - Cross-sections throught the Almeria - Aguadulce area. 
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Figura 6. - Corte interpretativo de la estructura del Marchal de Antón López a Aguadulce. Los signes son los  nis- 
mos que en la fig. 5 mas un nivel de calcosquistos superior en 10s materiales triksicos. 

Figure 6. - Cross-section of the structure through Marchal de Antón Lopez- Aguadulce area. See Fig. 5 for legend. 

la unidad de Gádor que se autocabalga. Esto 
tiene la importancia paleogeográfica de mostrar 
la relación original entre ambas unidades, que 
en principio han debido formar un solo con- 
j u n t ~ .  

d) Correlaciones con unidades mds occiden- 
tales. 

En la tabla 1 se señalan 10s mantos (en nu- 
merosos casos en la literatura geológica de la 
región este término engloba varias unidades 
aunque no faltan ejemplos en 10s que un manto 
corresponde a una sola unidad) que diversos 
autores han distinguido en el sector de las sie- 
rras de Lújar y Contraviesa y en el de la sierra 
de Gádor. En dicha tabla se pueden ver las co- 
rrelaciones entre unidades y las diferencias de 
nomenclatura. Las diferencias mas importantes 
estriban en 10s llamados por Aldaya et al. (1979) 
grupos Guadalfeo y Lújar que Estévez et al., 
(1985) y el presente autor estiman pertenecen 
todos al grupo de Lújar. 

Aldaya et al. (1979 y 1983) asimilan la unidad 
de Felix al manto de Murtas, aunque en mi opi- 
nión esto no es acertado. La comparación del 
metamorfismo, al menos a nivel de carbonatos 
muestra diferencias. Existen puntos del manto 
de Murtas donde 10s materiales carbonáticos 
son claramente mármoles (asi entre Calahonda 
y Castell de Ferro en la provincia de Granada) 
(fig. 1). Igual se puede decir con respecto a 
otros afloramientos más orientales, en el mis- 
mo sector del pueblo de Murtas. Con esto o se 
concluye que existe un cambio de metamorfis- 
mo dentro del misrno manto de Murtas o éste 
no es equivalente a la unidad de Felix. Esto 
ultimo es 10 que pensamos, sin negar a la vez 

10s posibles cambios de metamorfismo dentro 
de un mismo manto. 

Por otra parte parece clara la necesidad de 
revisar 10s contactos y atribuciones existentes 
de unidades en el sector occidental de la sierra 
de Gador. La unidad de Alcazar de Aldaya 
(1969) que Aldaya et. al. (1979 y 1983) sitúan 
también al W de sierra de Gádor, en opinión 
de Estévez et. al. (1985) (quienes la llaman de 
Escalate), es en realidad un aduplex,, (en el 
sentido de Boyer y Elliot, 1982) de la de Lújar 
(= Gádor). Asi la unidad de Alcazar es, según 
10s puntos, la misma de Gádor o la misma de 
Felix. 

De esta misma necesidad de revisar el sector 
da idea el hecho de que la antes llamada ven- 
tana de Turón (Aldaya, op. cit.) no 10 es tal (fi- 
gura l ) .  Asi, según Gervilla et. al. (1985) las su- 
puestas filitas cabalgantes de la unidad de Al- 
cázar sobre la de Gádor-Lújar son, en realidad, 
de la base de ésta y ahi 10s materiales estan 
simplemente invertidos. Los propios materiales 
atribuídos al manto de Murtas, aparte de 10s 
ya discutidos de la unidad de Felix, conviene 
sean revisados. 

CONCLUSIONES 

La estructura del sector oriental de la uni- 
dad de Gádor es relativamente compleja con 
escamas vergentes tanto al N como al S. Exis- 
ten ademas pliegues de divers0 tamaño, alguno 
kilométrico de dirección aproximada N70E y 
casi N-S. También hay una escama de esta di- 
rección. No se han obtenido datos sobre cual 
de estos plegamientos es anterior. Tan s610 se 
constata que estas mismas direcciones existen 
en otros puntos de las Cordilleras Béticas, asi 
en las sierras de Lújar y Almijara e incluso en 



Tabla 1.- Correlación de 10s mantos alpujarrides al sur de Sierra Nevada. La distribución areal de 10s mantos 
puede verse en la fig. 1 tomada de Aldaya et al. (1979). 

Table 1. - Correlation chart of the alpujárrides nappes, South of Sierra Nevada. The areal distribution of nap- 
pes can be seen on Fig. 1, from Aldaya et al. (1979). 

Aldaya 
(1969) 

Aldaya et al. 
(1979) 

Estévez et al. Presente trabajo 
(1985) 

Adra Grupo Grupo 

Murtas Murtas 

Alcázar Alcázar Escalate Escalate 
( Alcázar) 

Cástaras Castaras ( = Félix) 
A1cázar  1 Grupo 

Lújar Lújar 
Lújar Grupo Lújar (con Lujar con 

Castaras) Cástaras 
( = Gádor) 

sectores de las zalnas Externas. En Lujar pare- 
cen anteriores 10s de dirección aproximada N-S 
pero en otros puntos no, 10 que sugiere diversas 
etapas alternantes. 

La unidad de Felix tiene una menor exten- 
sión que la originalmente supuesta. Las filitas 
y cuarcitas del sector de Alhama de Almeria 
son de la base de la unidad de Gádor y no de 
la de Felix. Esta misma unidad corresponde a 
una importante escama de la unidad de Gádor, 
al igual que la de Alcázar 10 es con respecto 
a Lujar a su vez equivalente a Gádor. 

Se simplifican las correlaciones entre las 
unidades en la región comprendida entre las 
sierras de Gádor y Lujar. Asi s610 se distinguen 
dos grupos de mantos: el de la Contraviesa, en 
posición superior, y el de Lújar, tectónicamente 
inferior. En ambos grupos existen cabalgamien- 
tos que diferencian diversas unidades. 
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