ACTA GEOLOGICA HISPANICA. Homenatge a Lluis Solé i Sabaris. t. 14 (1979) pags. 154-166

Los Mantos Alpujarrides del tercio central de las
Cordilleras Béticas. Ensayo de correlacion
tectonica de los Alpujarrides

por F. ALDAYA*, V. GARCIA-DUENAS** y F. NAVARRO-VILA#*#*

* Dpto. de Geomorfologia y Geotectonica, Univ. Salamanca.
** Dpto. de Geomorfologia y Geotectonica, Univ. Granada.
*** Dpto. de Geotectonica, Univ. Bilbao.

ABSTRACT

The Alpujarride Nappes are made up of a metapelitic sequence in which‘three
schist subdivisions are commonly distinguished of Paleozoic-Lower Triassic
age, all of them topped with Triassic carbonate sequences. Some stratigraphic
differences can be established amongst the nappes, mainly between permotrias-
sic and triassic series. The thrust surfaces have cut across the Alpujarride
sequence, being at different positions in the different nappes. Metamorphism
—and also several folding phases— occurred before thrusting and affected the
rock with variable intensity according to the relative position of the nappes in the
orogen.

After discussing the value of these geologic criteria to subdivide the Alpujarri-
de units and taking into account the position of each unit within the thrust pile,
several groups of nappes with distinetive tectonic character have been separated.
The following groups have been described by the authors, based mainty on their
data and field work in the central third of the Betic Cordilleras: Lijar, Guadalfeo,
Contraviesa and Almijara. .

These groups are also valid for the restof the Betic Zone and have been used in
the correlation of the tectonic elements of different areas.

RESUMEN

Los Mantos Alpujarrides se componen de una secuencia metapelitica,
constituida en general por tres formaciones esquistosas {Paleozoico-Triasico
inferior), coronada por series carbonatadas tridsicas; se detectan diferencias
estratigraficas de unos mantos a otros, sobre todo entre términos permo-triasicos.
Las superficies de corrimiento han cizallado la sucesion alpujarride y se hallan
situadas a niveles diferentes segin los mantos. El metamorfismo —y también
varias fases de plegamiento— es anterior a la tectonica de corrimiento y ha
afectado a los materiales con una intensidad variable, dependiente de las
posiciones ocupadas por los mantos en el ordgeno.

Una vez discutido el valor de estas caracteristicas como criterios para el
agrupamiento de los Alpujarrides y considerando la posicionde cadaunidadenla
pila de mantos, se ha realizado una subdivision en grupos de mantos que poseen
el caracter de subconjuntos con entidad tectOnica significativa. Fundados
esencialmente en datos y observaciones de los autores sobre el tercio central de
las Cordilleras Béticas, se proponen los siguientes grupos: Lujar, Guadalfeo,
Contraviesa y Almijara. ~

Estos Grupos tienen validez para el resto de la Zona Béticay se hanusadoenla
correlacion de elementos tecténicos de distintas areas.

INTRODUCCION

En estos ultimos afios se han publicado varias interpreta-
ciones sobre la evolucién paleogeografica y la historia
orogénica de las Cordilleras Béticas. La busqueda de un
modelo de evolucién, compatible con la informacién apareci-
da acerca del Mediterraneo occidental y los orégenos circun-
dantes, es una inquietud primordial en la mayoria de las
investigaciones recientes.

El interés de estos planteamientos es indudable, pero el
conocimiento del margen septentrional del mar de Alboran es
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todavia insuficiente, en lo que concierne a la geologia de
Andalucia y Sudeste de Espana. Esto es quizas més cierto
para la Zona Bética, compuesta por Mal4guides, Alpujarri-
des y Nevado-Filabrides, en donde, salvo para ciertos
sectores, se carece del catalogo completo de mantos o
unidades tectonicas, no se ha abordado a fondo el estudio de
la relacion entre fases de deformacion y metamorfismo, no se
han establecido relaciones paleogeograficas definitivas ni la
distribucion de las series de facies del metamorfismo progre-
sivo, y hasta estan sujetos a discusion el significado de los
grandes conjuntos existentes y 1a vergencia de su empilamien-
to. Por ello no es posible soportar, o contrastar adecuada-
mente, las diversas hipotesis orogénicas emitidas.

Nuestro programa de investigacion pospone a una etapa
ulterior la discusion y elaboracion de una hipoétesis global,
que aspiraria a fundarse en un conocimiento geologico
regional mas completo.

En este trabajo se presentan los resultados sucintos de la
investigacién efectuada por los autores sobre los Alpujarrides
de un area extensa correspondiente al tercio central de la
Cordillera. Asi mismo se definen Grupos de mantos en los
Alpujarrides centrales y se ensaya su comparacion con los
sectores mejor conocidos de la Zona Bética.

RASGOS DISTINTIVOS DE LOS
MANTOS ALPUJARRIDES

Los términos Alpujdrrides («Alpujarriden», Van Bemme-
len, 1927) y Mantos Alpujarrides («Alpujarride Deckbla-
den», Westerveld, 1929) fueron introducidos para designar
un conjunto de tres mantos, reconocidos al Norte y al Sur de
Sierra Nevada, cuyas afinidades eran manifiestas. Efectiva-
mente, las semejanzas litologicas entre términos correlativos
de los distintos alpujarrides suelen ser grandes, aparte otras
caracteristicas también comunes, algunas de ellas menos
evidentes. El término ha conservado integramente su sentido
y lo usaremos con el mismo significado.

El término «Complejo alpujarride» ha sido propuesto para
englobar todas las unidades alpujarrides, tras segregar una
parte de las de posicion inferior; con estas Gltimas se ha
constituido el «Complejo de Ballabona-Cucharon» (Egeler y
Simon, 1969).

La posicion tectonica de los Mantos Alpujarrides es
constante entre Malaguides y Nevado-Filabrides, salvo en
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Fig. 1. Mantos y unidades tectonicas diferenciadas en los Alpujarrides centrales, Zona Bética. Obtenido a partir de datos y mapas geolégicos.detallados de Aldaya (1969b), Aldaya (en
prensa), Aldaya et al. (en prensa), Avidad et al. (en prensa), Elorza et al. (en prensa), Gallegos (1975), Garcia-Dueas y Navarro-Vila (1976; en prensa) y Navarro-Vila (1976).



sectores proximos al limite septentrional de la Zona Bética,
en donde pueden hallarse mas tardiamente superpuestos a
unidades de identidad problematica. De un extremo a otrode
la Cordillera, cada transversal nos ofrece un numero variable
de mantos o unidades alpujarrides. Cada manto o unidad
mayor tiene una secuencia cuyos términos son referibles a los
de una sucesién alpujérride tipo, ideal y completa. La
sucesidon de cada manto puede interpretarse como una
reduccién de la sucesion tipo a diferentes niveles, por efecto
de cizallamiento, trasposicion y aplastamiento. Es notable la
desproporcion entre el espesor y la extension superficial de
cualquier unidad.

A pesar del parentesco entre las secuencias alpujarrides
conocidas, subsisten ciertas diferencias entre unos mantos v
otros, a la vez que resultan irregulares la distribucion superfi-
cial y extensién de las unidades. Por razones de indole geolo-
gica y para mayor simplicidad en el tratamiento general, se
distinguen tres dreas en el dominio alpujarride; la ubicacion
de dichas areas corresponde con la de los tercios oriental,
central y occidental de la cordillera, aproximadamente.

No es grave el problema de continuidad entre Alpujarrides
orientales y centrales, al Este y al Oeste de la transversal
Almeria-Baza (fig. 4); la correlacion entre ellos solo se ve
comprometida por la interposicién de afloramientos de
materiales post-manto. En cambio, la conexidn entre Alpuja-
rrides centrales y occidentales es especulativa, pues se
verifica bajo el gran afloramiento malaguide de los Montes de
Malaga. Ademas, no se conocen ain los mantos que se
integran en los Alpujarrides occidentales, ni su estructura y
sucesion, y en estas condiciones es vano intentar su correla-
cion; sin embargo, existen, en el sector de Vélez-Malaga
(fig. 1), elementos tectonicos equivalentes a los representa-
dos al Oeste de la transversal de Malaga.

La sucesion alpujarride tipo

Una secuencia alpujarride consta, por lo general, de una
potente serie metapelitica que comprende tres formaciones,
cada una de las cuales puede llegar a superar el kilometro de
espesor; la formacion basal esta constituida por una alternan-
cia de esquistos, micasquistos frecuentemente grafitosos y
cuarzomicasquistos, todos ellos de tonalidades oscuras, con
algunas intercalaciones carbonatadas; sigue otra formacion
mas cuarcitica —no existen cuarcitas propiamente dichas—
de tonalidades pardo-rojizas; ambas pueden ser de edad
paleozoica. La serie metapelitica termina por una formacion
de filitas y cuarcitas, que en ciertos mantos son micasquistos
de grano fino, con horizontes cuarciticos, lentejones de rocas
carbonatadas y muy locales enclaves de evaporitas, cuya
atribucién al Permo-Trias es generalmente aceptada.

De manera gradual, a través de horizontes calcoesquisto-
sos, se pasa a una potente formacion carbonatada (puede
alcanzar excepcionalmente los 2 km), que corona la sucesion
alpujarride. La litologia de la formacion carbonatada es en lo
esencial caliza y dolomitica, si bien admite, en determinados
mantos, intercalaciones arcillosas y detriticas mas gruesas.
Los tipos de facies sedimentarias, que se asocian en esta
formacion (Ewert, 1976; Delgado, 1978; etc.), indican
condiciones de sedimentacion somera, propias de una plata-
forma carbonatada. Se han citado faunas del Trias medio y
superior en niveles de la formacion carbonatada; se descono-
ce la existencia segura de materiales mas recientes en los
Alpujarrides.

La desemejanza entre la sucesion alpujarride y los materia-
les triasicos y paleozoicos del resto de la Peninsula Ibérica es
grande y de tal naturaleza, que las relaciones paleogeografi-
cas mutuas, por ¢l momento desconocidas, se nos presentan
como problematicas y previsiblemente remotas.

Metamorfismo y deformacion

La evolucion metamorfica y las principales etapas de
deformacion de los Alpujarrides se pueden resumir a partir de
los resultados de algunos autores (Westra, 1969; Aldaya,
1970; Torres-Roldan, 1974; Navarro-Vila, 1976) y otros
aun no aparecidos {Aldaya, en prensa; Aldaya et al., en
prensa; Elorza y Garcia-Duefias, en prensa; Garcia-Duefas
y Navarro-Vila, en prensa). El esquema evolutivo que se
propone puede ser valido, sin modificaciones sustanciales,
para todos los Mantos Alpujarrides.

El metamorfismo correspondiente al ciclo alpidico puede
describirse como un proceso continuo en la variacionde P y
T, de manera que se suceden una serie de facies de presiones
intermedias y otra de bajas presiones. Sobre la persistencia o
no--de rastros de un metamorfismo antealpidico pueden
hacerse conjeturas, que omitiremos,

El inicio del metamorfismo alpidico coincide con la fase de
deformacion D,. Los pliegues de esta fase aparecen como
isoclinales o muy apretados, asociados a una equistosidad S,
de flujo, originalmente muy tendida; los pliegues P, reconoci-
dos son de pequenio tamafio. Segun el nivel de la secuencia
alpujarride de que se considere, y también dependiendo del
manto, varian las asociaciones minerales sin-S,; llegaron a
formarse, entre otros, mica blanca, biotita, granate, estauroli-
tay distena(?), segin los casos. La temperatura crece algoen
la etapa intercinematica subsiguiente, D-D,, en la que
cristalizan todos los minerales enumerados y también, anda-
lucita; en los mantos con términos mas metamorfizados se
puede encontrar sillimanita.

La fase de deformacion D, se inicia en condiciones
parecidas, dando origen a pliegues apretados o muy apreta-
dos, mas frecuentes que los de la fase anterior, asociados a
una esquistosidad S, de plano axial, la cual crenulaa S, y la
llega a obliterar; S, es la esquistdSidad mas perceptible en el
campo. Durante D, continia el crecimiento y cristalizacion
de los minerales citados como intercinematicos D-D,, enun
proceso que alcanza, con pocas variaciones, los inicios de la
etapa intercinematica D,-D,. Hasta aqui el proceso meta-
morfico, con un crecimiento inicial de P-T durante D, y la
oscilacién limitada de P y el moderado incremento de T
posterior, se mantiene en los limites de las series de facies de
presiones intermedias, aunque se aproxima a la transicién a
facies de bajas presiones.

Inmediatamente mdas tarde y todavia dentro de la etapa
intercinematica D,-D,, el habito y la intensa blastesis de
algunos minerales y la apariciéon de nuevas asociaciones en
las metapelitas (con sillimanita y feldespato-K, en las
condiciones extremas), indican cémo se traspasa el umbral
del dominio de las bajas presiones.

La fase D, coincide, en los niveles mas profundos de ias
secuencias metamorfizadas, con la cristalizacion de minera-
les relacionados con la esquistosidad S,, los cuales indican,
en ciertos mantos, la persistencia de temperaturas elevadas,
que van a decrecer de inmediato.

S, aparece como esquistosidad de plano axial de pliegues
asimétricos, poco apretados, de tamafo pequefio a métrico,
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enmascarando localmente a S,; favorece el crecimiento de
algunos minerales o bien rota o reordena los preexistentes.

En realidad existen cuatro maximos de frecuencia en la
distribucion de ejes de pliegues posteriores a S,; varios de
ellos se suelen asociar a esquistosidades mas o menos
penetrativas. Es posible que, al menos, dos de estas direccio-
nes de ejes sean conjugadas, pero se desconoce su cronologia
relativa y su verdadera importancia en el ambito alpujarride.

El metamorfismo se desarrollé antes del apilamiento de
unidades provocado por las grandes cizallas intralpujarrides,
recortadas a su vez por otras cizallas mas tardias, finioligoce-
nas o algo posteriores (Garcia-Duenas y Navarro-Vila,
1976). Por el contrario, pasan inadvertidas las transforma-
ciones metamorficas que pudieran haber ocurrido con poste-
rioridad a la superposicién ahora perceptible de los mantos.

El esquema de evolucion tecténo-metamorfica adoptado
implica que existid un incremento de la temperatura, no
recesivo hasta los inicios de lz fase D,, mientras que las
presiones, con maximos esfuerzos dirigidos en las fases D, y
D,, acusan un neto descenso en el periodo D,-D, (cf.
Navarro-Vila, 1976). Es asi como las asociaciones minera-
les, correspondientes a las facies de baja presion, cristalizan
después de formada la esquistosidad S,.

En las areas directamente investigadas por nosotros, no se
han encontrado huellas de episodios retrometamorficos,
intercalados en el proceso evolutivo descrito, ni tampoco
rastros de corrimientos por cizalla, anteriores a S,, que
disturben isogradas mas antiguas. Tales corrimientos, difici-
les de encuadrar en el contexto de deformaciéon y metamor-
fismo puesto de manifiesto, han sido sefialados por algunos
autores (entre otros, Kampschuur y Rondeel, 1975).

LOS ALPUJARRIDES EN EL TERCIO CENTRAL
DE LA CORDILLERA

El tercio central de las Cordilleras Béticas ha resultado
especialmente indicado para el estudio de los Alpujarrides..El
hecho de que aqui fueran definidos los primeros mantos, la
mayor continuidad de los afloramientos, el gran numero y
diversidad de las unidades presentes y las condiciones
mismas de observacion, cencurren en que sea la regién ideal
para tipificar los Alpujarrides y proceder a integrar sus
unidades en mantos, o éstos en grupos de mantos de
significacion mas general.

Los mantos definidos en los Alpujarrides centrales (Alda-
ya, 1969 a; Aldayay Garcia-Dueias, 1976; Garcia-Duefias
y Navarro-Vila, 1976) se reconocen en tres sectores, situados
alrededor de Sierra Nevada: el meridional, entre los meridia-
nos de Adra y Motril; el sudoccidental, entre los de Motril y
Veélez-Malaga; y el noroccidental, desde Durcal hasta La
Peza, abarcando las Sierras del Tocon (fig. 1).

Las sucesiones de los respectivos mantos y unidades se
reflejan en las columnas compuestas de las figuras 2 y 3; en
ellas se incluye la distribucion vertical de los minerales
metamorficos en las formaciones metapeliticas, mediante
simbolos indicativos del nivel de aparicion de cada mineral,
omitiéndose la fase y la serie de facies a que pertenece.

Las potencias consignadas en las figuras son indicativas de
los maximos de¢ espesor alcanzados por las formaciones y
tramos en el manto o unidad correspondiente; tales maximos
no suelen coincidir en un mismo corte. El desarrollo de la
secuencia puede variar muchisimo en el mismo manto, ya que
cualquiera de sus términos puede acuharse hasta desapare-
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cer. Las intercalaciones se representan en posicion y nimero
aproximado.

LOS ALPUJARRIDES AL SUR DE SIERRANEVADA

Sierras de Lujar y Contraviesa

Al Sur de Sierra Nevada y entre los meridianos de Motril y
Adra afloran los siguientes mantos, enumerados en orden
ascendente; Lujar (Van Bemmelen, 1927), Castaras, Alca-
zar, Murtas y Adra (Aldaya, 1969 a, 1969 b). Esta region es
conocida, fundamentalmente, gracias a los trabajos de Wes-
terveld (1929) y Aldaya (varios trabajos).

El Manto de Lujar presenta algunas caracteristicas pecu-
liares que le confieren una notable individualidad. En el 4rea
de la fig. 1 no se observa la superposicion de este manto sobre
los Nevado-Filabrides, pero si un poco mas al E, a unos 10-
20 km al ENE de Ugijar.

Las filitas permotrisicas del Manto de Lujar estan muy
poco recristalizadas y en la formacién carbonatada, la recris-
talizacion metamorfica es especialmente baja o nula. La
sucesion carbonatada muestra: un mayor desarrollo de
términos que las sucesiones de los restantes mantos; una
mayor abundancia y continuidad de las dolomias con «fran-
ciscana» (término usado por: Jacquin, 1970; Ewert, 1976,
etc.); importantes intercalaciones peliticas, margosas y cuar-
citicas; mineralizaciones sinsedimentarias de galena y fluori-
ta relativamente abundantes; yeso primario en las rocas
carbonatadas; algunas coladas de lava y filones-capa
(«sills») de rocas volcanicas basicas; y restos fosiles mas
abundantes que en los restantes mantos.

El Manto de Céstaras no esta presente en todo el sector;
hacia el sur se acuiia y desaparece. Las dos formaciones que
lo componen son bastante continuas en toda su extension.

El Manto de Alcazar es especialmente discontinuo y de
espesor sumamente variable. Su secuencia carbonatada solo
esta bien representada al Norte de Motril y de Murtas. Las
filitas y cuarcitas permotriasicas afloran extensamente, en
general, al Sur de las ventanas tectonicas el Manto de Lujar.
La formacion de cuarcitas y esquistos con biotita aflora en
una Unica localidad, al Sur de la Sierra de Lujar.

El Manto de Murtas es el unico que, en algunos lugares
presenta todos los términos de la sucesion tipo. Los términos
carbonatados y filiticos faltan a menudo, cortados por la
superficie de corrimiento superior.

El Manto de Adra esta practicamente constituido por las
dos formaciones atribuibles al Paleozoico; sélo existe un
pequeiio afloramiento de filitas y cuarcitas permo-triasicas.
Las calizas y dolomias triasicas afloran en algunos klippes
muy pequefios al Este del meridiano de Adra y en estos casos
reposan directamente sobre micasquistos paleozoicos. En la
costa presenta repeticiones en escamas, cuyas superficies
limitantes buzan fuertemente al Sur. La unidad mas occiden-
tal de este manto es el klippe de Cabo Sacratif, constituida
exclusivamente por cuarcitas y esquistos con biotita. Su
atribucion a este manto puede resultar dudosa debido a la
distancia a que se encuentra del gran afloramiento situado
mas al Este.

Dejando aparte el de Lujar, los mantos de este sector son
muy parecidos entre si. También el desarrollo del metamor-
fismo es semejante, sin sobrepasar la cristalizacion de
estaurolita; a grandes rasgos, cada formacion contiene las
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mismas asociaciones minerales en los distintos mantos. Las
isogradas aparecen mucho mas espaciadas que las de los
mantos mas altos del Norte y Sudoeste de Sierra Nevada
(fig. 2 y 3). La cristalizacion de minerales de metamorfismo
termina en la interfase D,-D;; después, solo cristaliza algo de
cuarzo o mica blaca sin-S,.

Sierra de Gador

Dentro del tercio central, aunque fuera del area represen-
tada en la fig. 1, se extiende la alineacion montafiosa de la
Sierra de G ador. Su conocimiento se debe fundamentalmente
a los trabajos de Jacquin (1970), Orozco (1972), Baena y
Voermans (en prensa) y Aldaya, Baena y Ewert (en prensa).
La correlacion entre los mantos que afloran a ambos lados del
meridiano de Adra no ofrece dificuitad tras los trabajos de
Ewert y Navarro-Vila (1979) y Aldaya y Ewert (1979).

Esta sierra esta casi exclusivamente constituida por las
calizas y dolomias triasicas del Manto de Lujar; las filitas
permotriasicas basales afloran con cierta extension hacia el
NE.

En los alrededores de Berja, el Manto de Alcazar descansa
sobre el de Lijar, pero se acuia hacia el Este y desaparece en
unos pocos kilometros. Sobre ellos, en general sobre el de
Lujar, se situa el Manto de Murtas, al que se incorporan los
klippes orientales del manto de Félix de Jacquin (1970).

Hacia el Este de la sierra, el Manto de Murtas pierde su base
paleozoica por ascenso paulatino de la superficie de corri-
miento basal, al tiempo que aparecen, y se hacen progresiva-
mente mas abundantes, niveles de areniscas y pelitas rojas
muy poco o nada recristalizadas, situadas inmediatamente
bajo las calizas y dolomias tridsicas. Estos niveles son muy
parecidos a l0s materiales permo-triasicos malaguides, pero
hacia abajo pasan en transicion gradual a filitas y cuarcitas
gris-azuladas.

El Manto de Adra sdlo esta representado por algunos
klippes de escasa extension y potencia, situados unos kilome-
tros al Norte de Berja, que constituyen los ultimos testigos de
este manto hacia el E.

LOS ALPUJARRIDES ENTRE MOTRIL Y VELEZ-
MALAGA

Los Alpujarrides centrales, al Oeste del Meridiano de
Motril, comprenden gran numero de unidades tectOnicas
diferenciadas, con posterioridad a los trabajos de Boulin
(1970), por Avidad y Garcia-Duenas (en prensa), Avidad et
al. (en prensa), Elorza y Garcia-Duenas (en prensa) y Elorza
etal. (enprensa). La composicion litologica de estas unidades
esta esquematizada en la fig. 3.

En los alrededores de Motril(fig. 1), una unidad del Manto
de La Herradura, equivalente a la Unidad del Jate, se apoya
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Fig. 3. Secuencias litoestratigraficas compuestas de las unidades alpujérrides existentes entre los meridianos de Motril y Vélez-Malaga. (La leyenda explicativa es

la misma que la de la figura 2).
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sobre el Manto de Alcazar. Esta unidad soporta el Manto de
Salobrena, sobre el que descansa el klippe de Guindalera,
perteneciente al Manto de Los Gudjares (cf. Aldaya y
Garcia-Duenas, 1976).

Es en el area entre Almuiiécar y Vélez-Malaga donde este
ordenamiento relativamente simple s¢ complica. Los mantos
parecen resolverse en un niumero variable de unidades de neta
individualidad y problematica inclusion en alguno de los tres
mantos ya indicados. La discusion de la afiliacion y equiva-
lencia mutua de las unidades alpujarrides existentes entre
Motril y Vélez-Malaga se trata aparte (Garcia-Duenas, en
preparacion).

Los afloramientos de la Unidad del Jate estan formados
mayoritariamente por marmoles de su potente formaciéon
carbonatada trigsica (Sierra de la Almijara y afloramientos
septentrionales limitados por la Depresion de Granada); los
maéarmoles se acufian tectonicamente hacia el Sur, cerca de la
costa. En el valle del Rio Jate se reconocen bien los términos
metapeliticos de la unidad (de arriba hacia abajo): esquistos
claros de grano fino con biotita y andalucita; cuarzomicas-
quistos grises, de tonalidades pardas hacia abajo, en los que
sucesivamente aparecen estaurolita, distena y sillimanita y
que poseen abundantes intercalaciones verdes, calcosilica-
tadas y anfiboliticas; y esquistos oscuros, gneises y migmati-
tas, con sillimanita y feldespato-k.

La Unidad de La Tejeda, de naturaleza comparable a ia
del Jate, ocupa una posicion inmediatamente superior; ambas
se interpretan como una duplicacion dentro del Manto de La
Herradura. La relacién estructural entre las unidades de La
Tejeda y del Jate se establece por medio de la Escama de
Calixto, que puede ser parte de un flanco inverso cizallado.
La escama corresponde a una franja discontinua de esquistos,
recortada por un accidente reciente, y aparece unos 9 km al
Norte de Nerja (fig. 1). El mismo accidente limita a la
Unidad de las Alberquillas, que se considera transicional
por el caracter intermedio de su litologia y zonacion meta-
morfica.

El manto de Salobrefia se compone, de arriba a abajo, de
una potente formacion carbonatada, esquistos biotiticos de
grano fino, cuarzomicasquistos, con granate en su parte baja
y esquistos oscuros con estaurolita, distena y sillimanita
sucesivamente. Su posicion sobre el Manto de La Herradura
es inequivoca al E del meridiano de Nerja; atn asi, hacia el
Norte, unicamente llega a estar compuesto por marmoles,
que se superponen directamente a los del Jate. Al Oeste, sin
embargo, el Manto de Salobreha parece ser sustituido
posicionalmente en la pila por las Unidades de Canillas de
Albaida y Venta de Palma, la primera de las cuales equivale a
la parte basal de la segunda, cuya secuencia es mas completa.

La secuencia de la Unidad de Venta de Palma consta, de
arriba a abagjo, de: formacién carbonatada potente (Trias?),
micaquistos biotiticos grises claros, micasquistos grises con
estaurolita y distena y una sucesion basal en la que coexisten
esquistos muy metamorficos, mas o menos oscuros, abun-
dantes marmoles y gneises con sillimanita y feldespato-k.

La Unidad de Sayalonga y la del Charcén, superpuestas
respectivamente a las de Canillas de Albaida y Venta de
Palma, son equivalentes entre si. La secuencia de Sayalonga,
la mas completa, comprende: formacién carbonatada supe-
rior de reducido espesor; micasquistos grises con clorita y
biotita, y andalucita en la parte baja; potente paquete de
cuarzomicasquistos y micasquistos grafitosos negros con
estaurolita y sillimanita (la zona de la distena no es dife-
renciable por encima de la isograda de la sillimanita); gneises

y gneises migmatiticos con feldespato-k y Gneis de Torrox
(«augengneiss»).

Las Unidades de Sayalonga y Charcoén, junto con el Klippe
de Guindalera y otros afines, situados mas al Norte, forman
el Manto de Los Guajares, que ha debido ser un elemento
tecténico continuo, apoyado sobre diferentes unidades.

Finalmente hay que mencionar la Unidad de Benamoca-
rra, constituida por esquistos oscuros con biotita, andalucita,
granate y estaurolita (de arriba a abajo), considerada provi-
sionalmente como base de los Malaguides por Boulin (1970);
creemos mas acertada su atribucion alpujarride, sostenible
por diversas razones, Se trataria, segin esta altima hipotesis,
de la unidad alpujarride mas alta, con un grado de metamor-
fismo menor que el de su inmediata inferior, la Unidad de
Sayalonga. Carece de representacion al Este de Vélez-
Malaga, si se exceptua algun klippe proximo a Guindalera,
recogido en la figura 1 como parte del Manto de lLos
Guajares.

LOS ALPUJARRIDES DEL NORTE Y
OESTE DE LA SIERRA NEVADA

Sierras del Tocon

Se han diferenciado cinco unidades aloctonas en las
Sierras del Tocon, al Norte de Sierra Nevada{(Navarro-Vila,
1976). Son, de abajo a arriba, los Mantos del Zujerio,
Narvaez, La Alfaguara, Carbonales y La Plata (fig. 1 y 2).

El Manto del Zujerio, que ha sido correlacionado recien-
temente con el de Lujar (Ewert y Navarro-Vila, 1979),
muestra muy pocas diferencias con éste; estriban principal-
mente en el espesor de algunos tramos de la secuencia
carbonatada y en la presencia, generalizada en €l Norte, dela
base filitica, que aflora mas escasamente al Sur.

El Manto de Narvaez se caracteriza por una formacion de
filitas semejante a la del Manto del Zujerio y por una
formacion carbonatada frecuentemente bien estratificada en
bancos delgados o muy delgados y con una constante
recristalizacion. E1 Manto de Narvaez se apoya directamente
sobre los Nevado-Filabrides en el extremo oriental de las
Sierras del Tocon (por ausencia del Manto del Zujerio).

El Manto de La Alfaguara es el que ocupa mayor
extensiéon. Son caracteristicos el color rojo que suelen tener
sus filitas y los tramos de cuarcitas claras que se intercalan
entre ellas. La formacion carbonatada tridsica es muy
potente, en su mayor parte dolomitica y masiva.

En el Manto de Carbonales el metamorfismo del techo de
la sucesion metapelitica alcanza la zona biotita-cloritoide;
entre los esquistos biotiticos existen importantes intercala-
ciones de marmoles. La formacion carbonatada triasica esta
mucho menos desarrollada que la de los mantos inferiores.
En general, los afloramientos de este manto no son muy
grandes y aparecen en klippes dispersos sobre cualquiera de
los mantos anteriores.

El Manto de La Plata es el mas metamorfico. La
formacién carbonatada superior, no muy potente, esta consti-
tuida por marmoles v la secuencia metapelitica inferior, de
micasquistos oscuros con delgadas intercalaciones mas cuar-
citicas, muestra un desarrollo muy completo del metamor-
fismo progresivo, ya que abarca desde micasquistos biotiti--
cos de grano fino, por debajo de los marmoles superiores,
hasta esquistos de la zona de sillimanita-feldespato potasico,
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con migmatizacion en los niveles mas bajos. También este
manto aflora desmembrado en numerosos klippes, que
reposan sobre cualquiera de los restantes mantos.

Unidades malaguides se apoyan sobre los Mantos de La
Alfaguara y de La Plata en las Sierras del Tocon. También
existen testigos de otras unidades ain mas altas, corridas
sobre Alpujarrides y Malaguides: las Coberteras Suprabéti-
cas (Garcia-Duenas y Navarro-Vila, 1976); han sido consi-
deradas como representativas del complejo de «flyschs
aloctonos» del Campo de Gibraltar.

Borde occidental de Sierra Nevada

Se puede admitir que, entre Guéjar-Sierra y Dircal,
existen tres unidades alpujarrides principales (Gallegos,
1975).

La unidad mas baja es el llamado Manto de Viboras,
correlacionado con los de Lujar y Zujerio, segun los datos que
de &l se conocian; de hecho, la parte septentrional de Viboras
es continuacion formal del Manto del Zujerio.

El Manto de Trevenque se halla en posicion superior y de
élse han hecho descripciones que lo asemejan grandemente al
Manto de La Alfagura, al menos en sus afloramientos
situados al Norte de Durcal. Existen, ademas, pequefos
klippes de micasquistos oscuros que, por su posicion tectoni-
ca y grado de metamorfismo, se han asimilado (fig. 1) al
Manto de los Guajares y, dentro de ¢l, al conjunto de klippes
de Guindalera.

Sierra de Baza

Con las unidades que en ella afloran se completa la
descripcion de los Alpujarrides centrales. No hemos realiza-
do observaciones personales en la Sierra de Baza y los datos
disponibles proceden de Delgado (1971, 1978); con esa
informacién y por la proximidad a las Sierras del Tocén, noes
excesivamente comprometido efectuar la correlacion de las
unidades respectivas.

Delgado (op. cit.) ha diferenciado varias unidades alpuja-
rrides en la Sierra de Baza. Las dos inferiores, Santa Barbara
y Quintana, han sido consideradas por el autor como
asimilables al Manto de Lijar. Son semejantes al Manto del
Zujerio (Navarro-Vila, 1976) y quizas puedan ser considera-
das como una duplicacion de un manto como el de Lujar.

En la esquina sudeste de la sierra aflora una unidad poco
extendida, que ha sido considerada por Delgado como
equivalente & la Unidad de Tetica (Leine, in Egeler y Simon,
1969) del Conjunto Ballabona-Cucharoén.

Otros elementos mas altos en la Sierra de Baza, son las
unidades de Blanquizares y Hernan-Valle, correlaciona-
bles, respectivamente, con los Mantos de La Alfaguara y de
La Plata. En los klippes de la Unidad de Hernan-Valle faltan,
no obstante, los términos de esquistos con distena, esquistos
con sillimanita y gneises migmatiticos, bien conocidos en el
Manto de La Plata, pero este hecho puede suponerse
relacionado con un cambio de nivel de la superficie de
corrimiento.

Como se ve, la correlacion de las unidades de la Sierra de
Baza con otras alpujarrides del tercio central de la Cordille-
ra, no presenta dificultad ni ofrece dudas, a pesar de la falta de
continuidad formal.
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RELACIONES ENTRE ALPUJARRIDES
DEL TERCIO CENTRAL

Una consideracion conjunta de los Alpujarrides centrales
pone de manifiesto heterogeneidades, dignas de ser discuti-
das, entre los tres sectores considerados.

Un cambio notable en la naturaleza de los mantos se
encuentra a uno y otro lado del meridiano de Motril. Al
Oeste, los Mantos de La Herradura (Unidad del Jate) y
Salobreiia, en este orden, se sitian sobre el Manto de
Alcazar, mientras que, al Este, lo hacen los mantos de Murtas
y Adra.

La equivalencia del Manto de Murtas con la Unidad del
Jate es harto problematica; es cierto que el grado metamor-
fico de ésta ultima decrece notablemente hacia el Este, pero
no hay paso transicional lateral de uno a otra, ni tampoco las
secuencias litologicas son en todo equiparables. Podria
tratarse de una sustitucion, por acuiamiento hacia el Oeste,
del Manto de Murtas por el Manto de La Herradura, de
posicion superior. Por el contrario, la posible equivalencia del
Manto de Salobrefa con el de Adra, a través del Klippe de
Cabo Sacratif es verosimil, admitiendo una disminucién en el
grado metamorfico de Qeste a Este. Algo parecido podria
pensarse al plantear la posible continuidad de los Mantos de
Murtas y Salobreia, la cual, de ser cierta, llevaria aparejada
la desaparicion lateral de las unidades representativas del
Manto de La Herradura. Es mas que probable que los
Mantos de Murtas y Adra, tan semejantes entre si, sean de
posicién geomeétrica mas baja que el Manto de los Guéjares.

Respecto a los mantos situados en las vertientes del Norte
y Oeste de Sierra Nevada, puede sostenerse la corresponden-
cia posicional entre el Manto de Narvaez y los de Alcazar o
Castaras, ya que descansan sobre los de Zujerio y Lujar, que
son equivalentes entre si. Dada la plausible identidad de los
Mantos del Trevenque y La Alfaguara, éste ultimo super-
puesto al de Narvaez, la cuestion mas delicada que puede
plantearse se refiere a la correlacion entre ellos y el Manto de
La Herradura o bien, con los de Adra y Murtas; a estos
efectos es significativo cémo a la altura de Dircal, en la
vertiente occidental de Sierra Nevada(fig. 1), la aparicion del
Manto del Trevenque coincide con la desaparicion hacia el
Norte del Manto de Alcazar. Combinando criticamente las
diversas posibilidades, cabe que el Manto del Trevenque
guarde relacion con el de Alcazar, bien porque resulten ser el
mismo manto, bien porque el del Trevenque sea un elemento
tectonico mas alto, superpuesto al de Alcazar, pudiendo
representar una unidad intermedia con el Manto de La
Herradura. Resulta mas verosimil 1a segunda hipotesis, si se
comparan las formaciones carbonatadas de los mantos
considerados.

Aunque los Mantos de Trevenque y Alfaguara carecen de
esquistos paleozoicos, podrian correlacionarse con los Man-
tos de La Herradura o Murtas y Adra, por su posicion en el
seno de la pila de mantos. Un argumento favorable a la
asimilacion con Herradura es 1a proximidad entre klippes con
metapelitas de Herradura y el Manto de Trevenque, al
sudeste de Durcal, coincidiendo con el acuiamiento del
Manto de Alcazar.

Por su parte, el Manto de La Plata es muy semejante al de
Los Guaéjares; en realidad, son muchos los klippes de
posicion y naturaleza idéntica al de Guindalera que avalan la
correlacion y, de hecho, el mismo Manto de La Plata esta
compuesto por varios klippes. Menos evidente es la incorpo-
racion del Manto de Carbonales, mas bajo, al homogéneo



conjunto precedente, ya que se encuentra desprovisto de base
paleozoica; ahora bien, el grado metamorfico de los términos
reconocidos (fig. 2) justifica su asimilacién con unidades
como las del Charcon y Guindalera, y menos probablemente,
con otras del Manto de Salobreha.

AGRUPAMIENTO DE LOS
MANTOS ALPUJARRIDES

CRITERIOS DE CORRELACION Y AGRUPAMIENTO

La multiplicidad de unidades alpujarrides, diferenciadas o
nominadas por diversos autores y con variados criterios,
incita a emprender su correlacion y.agrupamiento, de forma
que cada Grupo, al estar constituido por elementos tectd-
nicos bien individualizados y de comun afinidad, no sea un
complejo indiferenciado y tenga una entidad definida. Para
ello, es ineludible partir de una correcta diferenciacion de las
unidades y mantos.

La subdivision deseable, en grupos de mantos, tendria
otros fines mas alla de los puramente sistematicos, pues
habria de pretender la distincion de subconjuntos con signifi-
cacion orogénica superior a la de los mantos individuales, y
esto como paso previo a la delimitacién de dominios orogéni-
cos. Es decir, para distinguir grupos, se considerarian los
caracteres de origen paleogeografico y las diferencias de
indole metamorfica y estructural. En suma, se trata de
aplicar, una vez jerarquizados, criterios semejantes a los
utilizables para distinguir unidades alpujarrides entre si.

La comparacion estratigrafica, en especial de los términos
atribuidos al Tridsico y Pérmico, ha resultado fructifera para
diferenciar los grandes conjuntos béticos: Malaguides, Alpu-
jarrides y Nevado-Filabrides, los cuales difieren ademas en
otros aspectos, como el grado o tipo de metamorfismo
(contraste entre alguna de las sucesivas series de facies). Pero
¢l mismo criterio posee un valor restringido para los Alpuja-
rrides, porque la constancia paleogeografica de las facies
sedimentarias excede ala extension superficial de los elemen-
tos ahora individualizados entre cada dos grandes cizallas
consecutivas; por otro lado, dentro de una misma unidad y
considerando series referibles al mismo intervalo de tiempo,
pueden existir cambios litologicos de entidad semejante a los
detectados cuando se comparan unidades. Al analizar, por
ejemplo, las facies carbonatadas triasicas, lo resaltable es la
permanencia de condiciones bastante uniformes en todo el
ambito de sedimentacion. Ha sido pequefia, en general, la
influencia directa de los dispositivos paleogeograficos en la
individualizacion de mantos alpujarrides; las traslaciones se
han verificado después de una prolongada historia metamor-
fica y estructural, por lo cual el emplazamiento de las super-
ficies de corrimiento es la expresion de una situacién
mecanica, apenas condicionada por inhomogeneidades lito-
logicas laterales (cf. Aldaya, 1969 b). En consecuencia, hay
que extremar el cuidado cuando se aplican criterios estrati-
graficos en la correlacion tectonica de los Alpujarrideés.

Por su parte, las isogradas del metamorfismo son poco
oblicuas a las superficies de corrimiento {cizallas principa-
les). La frecuente disposicién subparalela de las zonas de
minerales metamorficos, respecto a los contactos entre
formaciones y a las grandes superficies de cizalla, se conserva
en extensiones notables y cuando divergen, lo hacen progre-
siva y gradualmente, salvo contadas excepciones; este com-

portamiento se ha comprobado reiteradamente en los Alpuja-
rrides centrales (Aldaya, 1969 b; Navarro-Vila, 1976;
Elorza y Garcia-Duenas, en prensa). Cuando en algunos
casos, la zona de un mineral indice es cortada bruscamente
por una superficie tectonica, la causa suele ser un cambio de
nivel, ascendente o descendente, de 1a superficie y no obedece
a una modificacion en el trazado de las isogradas.

La comparacion del grado de metamorfismo de cada
manto, deducido al confrontar las asociaciones minerales de
términos equiparables en las respectivas sucesiones, hace
valida una regla con escasas salvedades; segun ella, conforme
se asciende en la pila alpujarride, el grado de metamorfismo
de cada unidad es el mismo o mayor que el de la unidad
precedente. Como el metamorfismo es siempre mas intenso
hacia la base de cada manto, el resultado global es una
superposicién de unidades en la que cada contacto de
corrimiento determina la colocacion de rocas mas metamor-
ficas sobre otras gue lo son menos.

La pila alpujarride posee: los mantos mas metamorfizados
en posicion superior, un metamorfismo creciente hacia abajo
dentro de cada manto y, habitualmente, una recurrencia en la
intensidad metamorfica a nivel de cada gran superficie de
cizalla. Los cambios de nivel de las superficies de corrimien-
to, sean primigenios u originados durante el proceso de
traslacion, controlan el nimero de términos presentes en la
secuencia de los mantos, dando apariencia distinta a unida-
des que son homologables. Por ahadidura, la accién de
cizallas secundarias, u otras satélites de las principales, y los
despegues o laminaciones de diversa naturaleza han cambia-
do el desarrollo original de las zonas de minerales indice y de
las formaciones.

Ensintesis, los criterios utilizados para agrupar los Mantos
Alpujarrides y para efectuar correlaciones tectonicas entre
grupos de mantos, son:

a) Hasta donde es factible, las afinidades estratigraficas,
complementadas por otros datos como mineralizaciones
asociadas, etc.

b) Los caracteres derivados de la evolucion metamorfica:
asociaciones de minerales, posicion de las isogradas en la
sucesion, series de facies.

¢) La posicidn de las superficies de corrimiento con respecto
a la secuencia de cada manto; este criterio se tiene que usar
con suma cautela porque también hay laminaciones y
cambios de nivel en las superficies de cizalla dentro de un
mismo manto.

d) Laposicion tectonica de las unidades en la pila de mantos,
ya sea la posicion relativa en el seno del apilamiento o
respecto de unidades con continuidad formal.

e) La utilizacion simultanea de varios de estos criterios y que
sean concurrentes, evitando apoyarse en uno solo de ellos.

GRUPOS DE MANTOS ALPUJARRIDES

El primer intento de subdivision de los Alpujarrides, una
vez separado el Conjunto de Ballabona-Cucharon, ha sido
realizado por Simon, Westerhof y Rondeel (1976); distin-
guieron un «conjunto alpujarride inferior» y un «conjunto
alpujarride superior», «segin el desarrollo litoestratigrafi-
co de las series {permo-)triasicas». El conjunto inferior
comprendia el Manto de Castaras y el de Lajar, con sus
unidades equivalentes de los Alpujarrides centrales, mas la
unidad de San Ginés (Ovejeto et al., 1976) de los orientales;
¢l conjunto superior reunia a todas las unidades restantes.
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Por el contrario, al aplicar los criterios de agrupamiento ya
expuestos, se llegan a establecer en los Alpujarrides centra-
les, hasta cuatro grupos de mantos distintos (Grupos Lujar,
Guadalfeo, Contraviesa y Almijara), algunos de los cuales
todavia pueden ser subdivididos en subgrupos.

Los grupos asi definidos facilitan la identificacion tectoni-
ca de las unidades alpujarrides de un sector cualquiera,
porque, con los datos disponibles, es mas viable detectar o
indagar la presencia de un grupo que la de un manto.

Grupo Lujar

El grupo Lijar estd compuesto por los Mantos de Lujar,
Viborasy Zujerio, en el tercio central de 1a Cordillera, a partir
de los cuales se define (fig. 1).

Los mantos de este grupo ocupan la posicion mas baja
dentro del edificio alpujarride y se hallan siempre en contacto
con los Nevado-Filabrides. Sus filitas son las menos recrista-
lizadas de los Alpujarrides y, cuando afloran, tienen poco
espesor; en algin caso, la formacion carbonatada contacta
directamente con los Nevado-Filabrides.

La formacién carbonatada tridsica posee un desarrollo
notable en el Grupo Lujar (supera los 1000-1500 m) y se
distinguen en ella mayor niumero de miembros que en
secuencias equivalentes de los restantes grupos. En general,
las rocas estan muy poco o nada recristalizadas, con abundan-
tes restos fosiles y frecuentes estructuras sedimentarias; en
bastantes puntos aparecen niveles de brechas sedimentarias y
fenémenos de «slumping» que, con cierta constancia, se
sitian hacia la parte baja de las capas de edad Carniense,
dentro de la «formacién Marmol negro» de Ewert (1976).
Con mayor abundancia que en mantos de otros grupos, la
formacion carbonatada incluye rocas volcanicas basicas
interestratificadas, yeso primario, niveles de meta-arcillitas,
margas y margocalizas, y mineralizaciones estratiformes de
galena y fluorita.

Dentro del Grupo Lijar se ha distinguido el Subgrupo
Ballabona-Cucharon, representado por la mayor parte de las
unidades que habian sido englobadas en el complejo del
mismo nombre en los Alpujarrides orientales. La subdivision
se ha realizado en atencion a singularidades litoestratigrafi-
cas; la individualidad tectonica del llamado Complejo de
Ballabona-Cucharén sera discutida mas adelante.

Grupo Guadalfeo

El Grupo Guadalfeo incluye mantos como los de Alcazary
Castaras, que lo tipifican, o los del Subgrupo Alfaguara. En
todos ellos la superficie de corrimiento se ha emplazado
dentro de la formacion de filitas; excepcionalmente la
superficie se halla fuera de la formacion, proxima a su techo o
muro. Este hecho seria irrelevante si se diera en un area
restringida, pues mantos de los Grupos Contraviesa y
Almijara llegan a estar localmente desprovistos de su base
paleozoica, pero adquiere importancia cuando ocurre de
manera general para un grupo de mantos que ocupa una
posicién corcreta en el apilamiento alpujarride.

Los mantos del Grupo Guadalfeo se sitian sobre los del
Grupo Lujar, salvo en casos menos frecuentes, en que
contactan con los Nevado-Filabrides.

La formacion de filitas y cuarcitas aparece bien desarro-
llada, bien recristalizada y con un bajo metamorfismo,
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comparable al que presenta en los mantos del Grupo
Contraviesa. Salvo un afloramiento, faltan formaciones mas
antiguas (ver Manto de Alcazar, epigrafe «Los Alpujarrides
al Sur de Sierra Nevada»).

La formacion carbonatada triasica conserva potencias
extremadamente variables en torno al centenar de metros; en
muchos puntos esta ausente y alguna vez, presenta bruscas
variaciones de espesor, desde algunos metros hasta varios
hectometros. Su litologia es bastante uniforme y el grado de
recristalizacion alto.

El Subgrupo Alfaguara se ha individualizado, sobre todo,
por las particularidades litoestratigraficas de los mantos que
lo caracterizan (Alfaguara y Trevenque). Sus unidades
reposan con mucha frecuencia sobre las del Grupo Lujary a
veces sobre el manto inferior del Grupo Guadalfeo. La
posicion tectonica en el seno de la pila de mantos es constante
y bien definida, pero su relacion con las unidades que
constituyen el resto del grupo esta sujeta a controversia (ver
epigrafe «Relaciones entre Alpujarrides del tercio central»).
Conviene recordar el posible caracter intermedio de sus
mantos con otros de los grupos Contraviesa o Almijara (M.
de la Herradura, concretamente).

En el subgrupo Alfaguara, la formacion de filitas y
cuarcitas puede tener términos rojos muy pocos recristaliza-
dos, localmente areniscosos y conglomeraticos, comparables
a los de ciertos afloramientos del Manto de Murtas (Grupo
Contraviesa); la formacion carbonatada superior es muy
potente (hasta 1.000-1.500 m), dominantemente dolomitica
y marmorea, con gruesos tramos de apariencia masiva.

Grupo Contraviesa

El Grupo Contraviesa, que incluye mantos con base
paleozoica bien desarrollada, se ha definido a partir de los
Mantos de Murtas y Adra. Se sitiia en general sobre el Grupo
Guadalfeo, pero como éste y, en menor medida, el de Lujarno
son continuos, el Grupo Contraviesa se llega a superponer a
unidades muy diferentes. Por encima, en algunos sectores, se
encuentran las unidades malaguides.

La secuencia metapelitica, que en total puede alcanzar
varios km de espesor, comienza, por abajo, con una potente
formacion de micasquistos oscuros, a menudo grafitosos, con
granate y estaurolita; sigue una potente formacién de cuarzo-
esquistos y esquistos con biotita, de tonalidades pardo-
rojizas; ambas pueden atribuirse al Paleozoico. Sobre ella se
situan las filitas y cuarcitas permo-triasicas, potentes, con
bajo metamorfismo. La formacién carbonatada tridsica,
ausente en muchos sectores, puede llegar a alcanzar, en otros,
unos pocos cientos de metros de potencia; presenta poca
variedad de términos y un notable grado de recristalizacion,
predominando en ella las dolomias.

Grupo Almijara

Esta constituido por numerosos mantos y unidades, cuya
caracteristica comun més significativa es el intenso metamor-
fismo que han sufrido. Tectonicamente, se colocan sobre
cualquiera de los mantos del Grupo Guadalfeo, habitualmen-
te sobre los de Alcazar y Alfaguara-Trevenque, aunque en
ocasiones cabalgan directamente al Grupo Lujar, al Norte de
Sierra Nevada; hasta ahora no se han encontrado relaciona-
dos por un contacto de corrimiento con mantos del Grupo



Contraviesa, lo que suscita el problema de correlacion entre
este Gltimo grupo y los dos mantos inferiores del Grupo
Almijara (véase epigrafe «Relaciones entre Alpujarrides del
tercio central»).

El tnico manto del Grupo con una extensa area de distri-
bucién es el de Los Guajares, que podria haber recubierto
buena parte del apilamiento alpujarride.

Las secuencias litoestratigraficas del Grupo Almijara
(Alpujarrides centrales) han conservado representacion de
todas las formaciones de la sucesion alpujarride. Lo que
cambia mucho de unas unidades a otras es el desarrollo de
cada una de estas formaciones; asi ocurre con el equivalente
.de la «formacioén de filitas y cuarcitas» (aqui, esquistos con
biotita, al menos) y con el tramo superior, mas cuarcitico, de
la serie paleozoica basal, muchisimo mas potentes en el
Manto de la Herradura que en los restantes. En contraparti-
da, el tramo inferior de los esquistos paleozoicos basales del
mismo manto esta mucho mas reducido que en el Manto de
Los Guajares.

La evolucion metamorfica ha determinado la cristalizacion
de paragénesis propias de las facies de grado alto, siendo
notoria la proximidad de las isogradas de minerales indice y
la posicion extremadamente elevada de las zonas de minera-
les metamorficos en las secuencias (p.ej.: marmoles con
biotita en la formacion carbonatada de muchas unidades y la
insolita presencia de esquistos con estaurolita y distena en
niveles del Manto de 1a Herradura posiblemente correlacio-
nables con términos préoximos a la base de la formacion de
filitas de la sucesion alpujarride tipo).

La totalidad de las caracteristicas diferenciales enumera-
das, patentes en unidades localizadas a niveles fijos en la pila
de mantos, permitiria la individualizaciéon de un Subgrupo
superior, comprendiendo las unidades afines al Manto de Los
Guajares, y otro inferior, Herradura. El Manto de Salobreia,
y algunas otras unidades, tendria un caracter intermedio
entre esos dos posibles subgrupos del Grupo Almijara.

La subdivision esbozada refleja con exactitud lo que ocurre
en los Alpujarrides centrales, pero en la correlacion con otras
areas no es posible descender a ese detalle.

TENTATIVA DE CORRELACION CON OTRAS
AREAS DE LA CORDILLERA

La correlacion de las unidades de otras areas, con los
grupos definidos a partir de los Alpujarrides centrales, esta
supeditada a una circunstancia transitoria: el desigual grado
de conocimiento de las diferentes areas alpujarrides.

Es imposible, de antemano, la comparacion pormenoriza-
da con los Alpujarrides occidentales, cuyas unidades mani-
fiestan destacadas singularidades. Importantes masas de
ultramafitas se sitian en la parte basal de sus secuencias,
asociadas a facies de granulitas, aunque mas arriba, sucesio-
nes de esquistos, con variable grado de metamorfismo
progresivo, muestran semejanzas con las secuencias de
ciertos mantos del Grupo Almijara (Campos, Garcia-Due-
fias, Navarro-Vila y Tubia, datos inéditos); ahora bien, de los
Alpujarrides que afloran al Oeste del meridiano de Malaga,
se desconoce el numero de elementos tectonicos presentes y
también la extension y limites de las unidades diferenciadas,
y constituye un interrogante permanente la posicion de
potentes series de marmoles, con intercalaciones (esquistos,
anfibolitas, etc.), dentro de la secuencia estratigrafica gene-
ral. En consecuencia, se aplaza el problema de correlacion de

los Alpujarrides Occidentales hasta el momento, mas favora-
ble, en que finalicen los trabajos que varios autores llevan a
cabo en el area.

En el tercio oriental de la Zona Bética se ha definido el
Complejo o Conjunto de Ballabona-Cucharéon (Egeler y
Simén, 1969; Egeler, et al., 1971), al que se ha llegado a
asignar una significacion especialmente importante (Simon et
al, 1976).

El Conjunto agrupd «un cierto nimero de unidades
emparentadas, cuya posicion tectonica ha sido muy discutida
durante mucho tiempo y cuya relacion mutua no es todavia
efectivamente cierta» (Egeler y Simon, 1969), siendo su
posicion intermedia entre Nevado-Filabride y Alpujarrides.
Se caracteriza por una sucesion estratigrafica triasica en la
que alternan «series pelito-psammiticas» y «series carbona-
tadas», con abundantes intercalaciones de yeso, carniolas y
rocas mafiticas. El grado de metamorfismo es comparable
«al que presenta el conjunto alpujarride inferior», pero «en
varios lugares, el metamorfismo inicial esta caracterizado por
la presencia de minerales del grupo glaucofana-crossita»
(Simon, et al., 1976; p. 601).

La atribucién de unidades al Complejo de Ballabona-
Cucharoén ha resultado conflictiva para los propios autores
que lo definieron. En efecto, al complejo en cuestion,
propuesto como un conjunto tectoénico de primera importan-
cia, con entidad paleogeografica comparable a los Alpujarri-
des o Nevado-Filabrides, se han asimilado ocasionalmente
unidades muy diversas: la Unidad de las Nieves de Dirr
(1963), parte de la de Yunquera de Hoeppener et al. (1964),
el Manto de Lujar, asi como afloramientos de unidades
situadas entre Aguilas y Mazarron. Rondeel y Simon (1974,
fig. 1) incluyen, ademas, un afloramiento, que ha resultado
ser del Grupo Almijara, situado unos 20 km al WNW de
Motril, cuyos marmoles contienen moscovita, biotita y
anfiboles. Egeler (1974) y Kampschuur y Rondeel (1975)
restringen la extension del Complejo, limitandolo al area
situada al Este del meridiano de Almeria y conservando
dentro de él los afloramientos previamente conocidos de
dicha area. Por ultimo, Simon et al. (1976) han extraido
también del Complejo de Ballabona-Cuchar6n unidades de la
vertiente meridional de la Sierra de Almenara, entre Aguilas
y Mazarrén.

Es evidente que en el tercio oriental de la Zona Bética y al
Norte de los Nevado-Filabrides, afloran varias unidades con
caracteristicas litoestratigraficas peculiares y en una posi-
cion tectonica bien definida. Pero, en nuestra opinion, no se
debe asignar a estas unidades una individualidad estratigra-
ficay tectonica tan grande como la que se les ha dado, basada
fundamentalmente en diferencias de facies sedimentarias. Su
posicion tectonica entre los Nevado-Filabrides y unidades
del Grupo Contraviesa obliga a pensar en la equivalencia con
mantos de los Grupos Lijar o Guadalfeo; pero por considera-
ciones litoestratigraficas y por su muy pequefio grado de
recristalizacion metamorfica se asocian definitivamente al
Manto de Luyjar.

Los autores que definieron el Complejo de Ballabona-
Cucharoén han sostenido durante mucho tiempo esta misma
asociacion. Incluso unidades que permanecen dentro del
Complejo, como las de la Sierra de Orihuela {Simon et al.
1976), son mas afines al Manto de Lijar que alas unidades de
Ballabona y Almagro-Cucharon, tal como se conocen en la
Sierra de Almagro; los mismos autores aseguran que las
diferencias entre el Ballabona-Cucharon y unidades de tipo
Lujar son, «sobre todo de naturaleza cuantitativa».
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A pesar de las semejanzas aludidas, las peculiaridades
litoestratigraficas de varias de las unidades del Complejo de
Ballabona-Cucharén, justifican su integracion en el Subgru-
po Ballabona-Cucharon, como parte del Grupo Lijar.

Otro aspecto capital es el relativo al tipo de metamorfismo
de las unidades de Ballabona-Cucharén. El hallazgo de
probable crossita en algunas muestras de metabasitas
—Kampschuur, 1972, pag. 41: «Some metabasites from the
Carrascoy unit contain a blue amphibole exhibiting the
optical properties of crossiten— llevé a Rondeel y Simon
(1974, fig. 6) a incluir una buena parte de los afloramientos
del Ballabona-Cucharén en el dominio de las facies de
esquistos con glaucofana. Aparte de estas referencias, no se
ha citado la presencia de minerales que demuestren la
existencia de asociaciones de las facies de esquistos con
glaucofana en las metabasitas de Ballabona-Cucharon.

En nuestra opinion, el considerar al Ballabona-Cucharén
como un dominio de facies de alta presion es, por ahora,
prematuro y arriesgado, lo mismo que el pretendet establecer
alglin tipo de correlacion entre su evolucion metamorfica y la
de los Nevado-Filabrides.

LOS ALPUJARRIDES AL SUR
DE LA SIERRA DE LOS FILABRES

Sierra Alhamilla

El nucleo de la Sierra Alhamilla esta constituido por una
potente sucesion de micasquistos que han sido atribuidos por
varios autores a los Alpujarrides. Estamos de acuerdo con
Voermans (in Baena y Voermans, en prensa) y con otros
autores en que estos micasquistos son Nevado-Filabrides.

Sobre los materiales nevado-filabrides descansan dos
unidades alpujarrides, ninguna de ellas continua. La mas baja
puede ser correlacionada con el Manto de Lujar; contiene
unas filitas basales poco recristalizadas, coronadas por una
sucesion carbonatada triasica, asimismo poco recristalizada,
que incluye las mineralizaciones de Coto Laisquez (Jacquin,
1970). El Grupo Contraviesa aparece representado por una
unidad que ha sido correctamente correlacionada con el
Manto de Murtas (Baena y Voermans, en prensa); se trata de
una unidad que localmente conserva una formacion basal de
micasquistos grafitosos con granate y que, en ciertos sectores,
contiene las filitas y pelitas rojizas que son caracteristicas de
los klippes mas orientales del Manto de Murtas (Simon y
Ewert, com. oral).

Sierra de Cabrera

I.a Sierra Alhamilla se prolonga hacia el Este por medio de
una estrecha alineacion, que se extiende hasta la Sierra de
Cabrera. En dicha alineacion parece posible la existencia de
una unidad alpujarride del Grupo Contraviesa, sobre los
materiales nevado-filabrides.

En la Sierra de Cabrera, Rondeel (1965) describe con
bastante claridad una unidad asimilable al Grupo Contra-
viesa, unidad con todos los términos de la sucesion alpuja-

Fig. 4. Esquema tectonico de los Alpujarrides centrales y orientales, con
representacion de los Grupos de mantos diferenciados. (A partir del mapa
geoldgico de la Zona Bética elaborado por Garcia-Duenas y Navarro- Vila para
1a nueva edicion del Mapa Geologico de Espana 1:1.000.000, I.G.M.E.).
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rride, incluida la formacion inferior de micasquistos granati-
feros.

Mas al Sur, Westra (1969) encuentra una estrecha banda,
constituida por micasquistos, en los que se alcanza la
cristalizacion de sillimanita y donde aparecen gneises mig-
matiticos con feldespato-K. El alto grado de metamorfismo
de estos materiales alpujarrides obliga a individualizarlos
como parte de una unidad independiente de las demas
unidades alpujarrides proximas. Los contactos, que ¢n la
actualidad limitan esta banda de micasquistos, son poco
indicativos, pues son superficies tectonicas tardias, posterio-
res al Mioceno; desde luego, no son- éstas las superficies
segun las cuales se realizo la traslacion principal de estas
unidades.

Es razonable admitir que se trata de unidades altas del
Grupo Almijara, que estaria presente al Sur de Sierra de
Cabrera. Las relaciones metamorfismo-deformacion, si bien
algo simplificadas en el trabajo de Westra, permiten recono-
cer una historia metamorfica semejante a la establecida mas
al Oeste para unidades como las de Sayalonga, I.a Plata, etc.

LOS ALPUJARRIDES AL NORTE
DE FILABRES-ALMENARA

En esta amplia region afloran numerosas unidades alpuja-
rrides, algunas muy dispersas y rodeadas por grandes exten-
siones de materiales post-manto.

Los afloramientos mejor conocidos pertenecen a las eleva-
ciones que, con direccion general SW-NE, se alinean desde
la extremidad oriental de la Sierra de los Filabres hasta los
alrededores de Murcia (Sierras de Almagro, Enmedio, Ca-
rrascoy, Orihuela y Callosa de Segura); precisamente estas
elevaciones comprenden la mayor parte de los afloramientos
pertenecientes al Conjunto Ballabona-Cucharén, en el senti-
do de Simon et al. (1976).

AIN de la Sierra de los Filabres y en la alineacion de la
Sierra de las Estancias, (Hoja de Cantoria), se encuentran
diferenciadas cuatro unidades alpujarrides (Gomez et al., en
prensa); las unidades mas bajas (Partaloa, La Granja),
compuestas de filitas y formacion carbonatada, pueden
representar con verosimilitud al Grupo Guadalfeo, ya que en
la Sierra de las Estancias carecen de base paleozoica.

Mas al S, en la franja alpujarride sobre la que se asienta
Macael (fig. 4), se han sehalado unidades con una base
paleozoica de esquistos oscuros con granate, consideradas
como equivalentes a las de Partaloa y La Granja; dichos
términos paleozoicos estan imbricados entre filitas y, en
nuestra opinién, podrian pertenecer a otra unidad que hemos
incluido en el Grupo Contraviesa.

La unidad mas elevada en la parte occidental de las
Estancias es equivalente a la de Hernan-Valle (Delgado,
1978) y, como ésta, puede incluirse sin dificultad en el Grupo
Almijara.

Unidades de posicion intermedia entre Partaloa (Grupo
Guadalfeo) y las equivalentes a Hernan Valle (Grupo
Almijara) se extienden por el resto de la Sierra de las
Estancias; son asimilables al Grupo Contraviesa. De Vries y
Zwaan (1967) definieron alli las formaciones alpujarrides y
sus datos concuerdan con los recogidos en los Mantos de
Murtas y Adra, de La Contraviesa; el grado de metamorfis-
mo, para los distintos términos de la sucesion, es igualmente
comparable (recientemente se ha sehalado la existencia de
estaurolita en estas secuencias). Aunque con algunas reser-
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vas, se ha estimado que todos los Alpujarrides de la Sierra de
las Estancias, al Este del Meridiano de Macael, pertenecen al
Grupo Contraviesa.

LOS ALPUJARRIDES DESDE
LA SIERRA ALMAGRERA AL CABO DE PALOS

En este sector, los problemas de correlacion son mayores
que para la Sierra de I.as Estancias. Los datos cartograficos
publicados son en general deficientes, salvo en la region com-
prendida entre Cartagena y Cabo de Palos (Ovejero et al.,
1976).

Al Sur de Sierra Almenara, desde Sierra Almagrera hasta
Mazarrén, estudios recientes (Alvarez, com. oral) han mos-
trado que sobre los Nevado-Filabrides se sithan unidades sin
base paleozoica, con una reducida formacion de filitas y
formaciones carbonatadas potentes, todas ellas muy poco
recristalizadas; ambas formaciones son muy semejantes a las
de las unidades del Grupo Lijar, desde el punto de vista
litolégico y grado de recristalizacion, y creemos que las
unidades se pueden incluir en dicho grupo sin dudar, pese ala
complicada estructura que dificulta la interpretacion.

A este primer grupo de unidades se superpone una gran
unidad con base paleozoica potente; en primera aproxima-
. cion se puede asegurar que, en sumayor parte, esta constitui-
da por esquistos y cuarcitas con biotita y esporadicamente,
con granate. La unidad es claramente asimilable al Grupo
Contraviesa.

Sobre ella se sitia la que, al parecer, es la mas alta de las
unidades alpujarrides de este sector. Esta desprovista de base
paleozoica y ello podria constituir una anomalia con respecto
al esquema de superposicion general. Hemos preferido no
representarla, porque no se la conoce bien y no sabemos si los
pequeflos y dispersos retazos que la constituyen representan
los restos de una unidad mayor o si resultan de una
escamacion y fragmentacion de algunas unidades.

Finalmente, entre Cartagena y Cabo de Palos, afloran las
unidades de Gorguel, Portman y San Ginés, de Ovejero et al.
(1976), quienes opinan que las series triasicas no son
comparables a las del Manto de Lujar. Simoén et al. (1976)
incluyen las unidades de Portman y S. Ginés en su «conjunto
alpujarride superior», y Durand Delga (in Ovejero et al.,
1976; p. 602, «Obs. et rép.») menciona el aspecto «casi
malaguide» de las filitas y areniscas de la unidad de Gorguel,
todo lo cual hace sospechar que pueda tratarse de materiales
asimilables a los del Manto de Félix de Jacquin (1970). Por
estas ra¥ones se han integrado todas estas unidades en el
Grupo Contraviesa, pero ciertamente, entre Mazarrén y
Cabo de Palos, afloran materiales que por su litologia y grado
de recristalizacién pueden ser incluidos en el Grupo Lijar;
asi ocurre en los alrededores de Cabo Tifoso, por no citar
mas que un c¢aso.
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