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Resumen: Se discuten el significado, las correlaciones hechas anteriormente y los limites de las
diversas unidades que se han distinguido en las sierras de Tejeda, Almijara, Guajares y Albuiiuelas
(provincias de Granada y Mdalaga), en particular de las denominadas unidades de Herradura y Salobrefia
del Complejo Alpujarride. Dichas unidades no se pueden separar de forma objetiva sobre el terreno,
por lo que, en sustitucién de ellas se propone el uso del nombre de unidad de Almijara. Tiene esta
unidad una estructura muy compleja en la parte occidental, con vergencias al sur en su parte norte,
especialmente en las Sierras Tejeda y Almijara, y al norte en el sur. En el sector oriental, en la Sierra
de los Guéjares, la estructura es mucho mas simple, casi tabular. Bajo ella se sitia la unidad de |
Escalate y encima la de los Guéjares a la cual hay que atribuir algunos de los afloramientos que se
consideraban de la unidad de Salobrefia, tal como son los que se encuentran en la localidad de ese
nombre. Por el contrario, el sector de las Llanadas, al sur de Pinos del Valle, antes considerado del
manto de los Guajares, pertenece a la unidad de Almijara. En conjunto, se eliminan supuestos contactos
de mantos dentro de los marmoles de las sierras de Almijara y de Guéjares-Guindalera y se delimita
la unidad de Almijara.
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Abstract: The meaning, the previous correlations and the limits among different units distinguished
in the Tejeda, Almijara, Guéjares and Albufivelas sierras in the Granada and Mélaga provinces (with
an area of about 1500 km?) are discussed, particularly the so called Herradura and Salobrefia Units,
within de Alpujarride Complex. Some previous supossed tectonic thrust contacts within the carbonates
of the Almijara and Guajares-Guindalera sierras do not exist. The conclusion is that several of these
units cannot be objectively separate in the field and therefore are included together in the Almijara
Unit. This unit shows a very complex striicture in its western part, especially in the Tejeda and Almijara
sierras, with southwards vergences in its north side and northwards in its south sector. In the eastern
sector the structure is simpler, nearly tabular. In its bottom appear the Escalate unit and to the top that
of the Guajares. Some of the outcrops previously considered belonging to the Salobrefia unit are now
included in the Guajares Nappe. The Llanadas sector, previously considered forming part of the
Guajares Nappe, really belongs to the Almijara unit.
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El sector central de la Zona Interna de la Cordillera
Bética esta constituido de oeste a este (Fig.1) por las sie-
rras Tejeda, Almijara y Guéjares-Chaparral-Guindalera,
prolongadas al norte hasta las proximidades de Padul, en
la zona de la Sierra de las Albuiiuelas. El pico culminante
es el Maroma, de 2065 m, en Sierra Tejeda. En conjunto
estas sierras dan un espléndido relieve alpino que descien-
de bruscamente hacia el mar que hace su limite meridio-
nal. Los sectores poco elevados de la comarca de la Axar-
quia son los limites occidental y sudoccidental. El limite
septentrional, bastante irregular, es la cuenca de Granada;
el rio Guadalfeo es el oriental. Es un area de unos 55 km
de largo por 32 de ancho en la que en general los relieves
més elevados coinciden con méarmoles y los més deprimi-
dos con esquistos. Toda ella forma parte del complejo Al-

pujarride, situado sobre el complejo Nevado-Filébride y
bajo el Maldguide, dentro de la Zona Interna Bética.

Antecedentes

En este sector, Boulin (1970) distingue, de abajo
arriba, el manto de la Mona (con las unidades de Ltjar,
Escalate y Lanjaron), el de Gudjar y la unidad de Almu-
fiécar. Aunque atribuye edades paleozoicas a los mar-
moles de Almijara, muchas de las descripciones de las
estructuras son correctas, al igual que las series litold-

" gicas, pero la terminologia que utiliza para el area de

Almijara no es actualmente aplicable. -
Avidad (1976), Avidad y Garcia Duefias (1981) y
Avidad et al. (1981) estudian el sector de Motril-Nerja,
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Figura 1.- A: Situacion general del 4rea estudiada en la Cordillera Bética. B: Situacién del drea de las sierras Tejeda, Almijara y Guajares en la
Zona Interna Bética. Modificada y simplificada de Sanz de Galdeano (1997).

la Sierra de los Guéjares y parte de la Sierra de Almija-
ra (mapas geoldgicos numeros 1.041 y 1.055 de la serie
MAGNA, véase la figura 2 A). Diferencian, de abajo arri-
ba, los mantos de Herradura, Salobrefia y Guéjares. Bajo
ellos, proximo al rio Guadalfeo se encuentra el manto de
Alcéazar (equivalente grosso modo al de Escalate de
Boulin, 1970). Entre el manto de Herradura y el de Sa-
lobrefia sithian la unidad de las Alberquillas {ese top6-
nimo se encuentra entre las localidades de La Herradura y
Nerja), a la que consideran transicional entre ambos man-
tos por el caracter intermedio de su litologia y zonacion
metamorfica. En la hoja geolbgica 1.041 (Durcal) sepa-
ran, a través de contactos tectdnicos supuestos, no visibles
sobre el terreno, los carbonatos del manto de Herradura de
los de Salobrefia y de los del manto superior, Guajares.
Sin embargo, sobre el terreno se observa que niveles de
calcosquistos y esquistos intercalados entre los marmo-
les pasan a través de esos supuestos contactos.

Obsérvese en la Fig. 2 A, en el esquema tectdnico de
las hojas geolégicas 1.041 (Dtrcal) y 1.055 (Motril),
que los carbonatos del sector SO de la hoja de Dtircal se
atribuyen al manto de Salobrefia y en el sector adyacen-
te de la hoja de Motril (en su sector NO) son considera-
dos del manto de Herradura. En este Gltimo sector, los
carbonatos tienen dos tipos de esquistos bajo ellos,
unos atribuidos a Herradura y otros a Salobrefia, es de-
cir, parece que los carbonatos son comunes y los es-
quistos infrayacentes son de diferentes unidades.

En el area de Sierra Tejeda-Nerja (hojas 1.040, Za-
farraya, y 1.054, Vélez-Malaga) Elorza y Garcia-Due-
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fias (1978), Elorza (1979) y Elorza et al. (1978) distin-
guen, de abajo arriba, las siguientes unidades: En el
manto de Herradura la escama de Calixto, la unidad de
La Tejeda y la de Las Alberquillas; al este distinguen la
unidad del Jate. En el manto de Salobrefia diferencian
las unidades de Canillas de Albaida y de Venta de Pal-
ma; encima se sitia el manto de Los Guéjares. (Fig. 2
A). Cartograficamente, las unidadcs tipo Herradura es-
tan indiferenciadas. La unidad de las Alberquillas, la
suponen intermedia entre Herradura y Salobrefia.

El conjunto de unidades y escamas sefialadas en los
dos grupos de autores anteriores se recoge en Aldaya et
al. (1979) (Fig. 3), donde se eliminan las incongruencias
existentes en el paso de unas hojas geoldgicas a otras.

Simancas y Campos (1993) hacen un estudio de una
extensa area que comprende varios sectores que van
desde Almeria a Almufiécar-La Herradura, sin abarcar
todo el 4rea de Tejeda a Sierra de Guéjares. Mantienen
la divisién en unidades de Herradura y Salobreiia, pero
el limite entre dichas unidades no es el mismo que en
los trabajos de Avidad o de Elorza (ops. cit.). Piensan
que el sector de la Alberquilla corresponde a una uni-
dad de tipo Guéjares, lo mismo que el 4rea de Tejeda y
el sector de Venta de Palma. Distinguen otras unidades
superiores a las de tipo Guajares (no separadas con di-
ferente trama en la Fig. 2 B).

Por su parte, Azafién et al. (1994) y Azafién y Cres-
po-Blanc (2000) utilizan los nombres, entre otros, de
las unidades de Herradura, Salobrefia y encima Adra
(equivalente a Guéjares). Los limites de las unidades de
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Figura 2.- Distribucién de unidades segiin diferentes autores en el 4rea de las sierras Tejeda, Almijara y Gudjares. A: Distribucién que se
observa en los mapas geolégicos 1040 (Zafarraya), 1041 (Durcal), 1054 (Vélez Mélaga) y 1055 (Motril). B: Unidades seglin Simancas y Campos
(1993), simplificado, pues encima de las unidades de Tejeda-Alberquilla y Gudjares sitian otras unidades. C: Unidades segiin Azafion et al. (1994)
y Azafién y Crespo-Blanch (2000). D: unidades segin Alonso-Chaves y Orozco (1998) y Orozco y Alonso-Chaves (2002), quienes a las de tipo
Guéjares las denominan unidad de Bentomiz. Los cuatro recuadros corresponden a los mismos sectores, aunque no todos lo incluyen por completo.

Los nliimeros romanos indican los sectores referidos en el texto.

Herradura y Salobrefia no son los mismos que en los
anteriores trabajos y los mapas generales que presentan
son muy esquemaéticos, pero grosso modo la separacién
entre Herradura y Salobrefia la hacen (Fig. 2C) cortan-
do oblicuamente los carbonatos por lugares que en el
terreno no muestran discontinuidades. Mientras los ar-
ticulos previos consideran al sector del NE (de Albu-
fluelas-Pinos del Valle) como perteneciente a la unidad
de Herradura (Fig. 2), estos autores consideran que
pertenece a tres unidades: Salobrefia, Gudjares y He-
rradura (Herradura aparece en la parte mas oriental, en
Pinos del Valle). De hecho, en el 4area de Pinos afloran
los esquistos de la base de los carbonatos, iguales a los
de la localidad de La Herradura, por lo que es posible
que esa sea la causa de la “conservacion” alli de un sec-
tor de Herradura. El sector de Venta de Palma lo inclu-
yen en la unidad de Herradura, a diferencia de los ante-
riores autores que lo consideraban de tipo Salobrefia o
de una unidad mas alta que las de los Guéjares.
Alonso-Chaves (1995), Alonso-Chaves y Orozco
(1998) y Orozco y Alonso-Chaves (2002) — entre otros
trabajos- utilizan la nomenclatura de unidades de Teje-

da, Herradura y Venta de Palma (equivalente a Salobre-
fia), aunque no los mismos limites de unidades de los
autores anteriores e introducen algunos nombres nue-
vos tal como el de unidad de Bentomiz, aplicado a una
unidad alta — unidad superior alpujarride- del tipo Gua-
jares, segiin Avidad (1976). El nombre de unidades de
Tejeda y Herradura lo aplican al sector de Tejeda v a
una parte de la unidad de Herradura de Avidad ef al.
(1981) y Avidad y Garcia-Dueflas (1981), mientras que

" el de Venta de Palma lo aplican al sector de la Venta de

Palma, al norte de Sierra Tejeda, y también a la unidad
de las Alberquillas y a buena parte de 1o que los autores
anteriores consideran unidad de Salobrefia, ademds de
al sector de las Albufiuelas-Pinos del Valle (Fig. 2 D).
El contacto entre sus unidades de Herradura y Venta de
Palma corta oblicuamente a través de las unidades de
Salobrefia y Herradura de los autores anteriores. Desta-
can el desarrollo de despegues extensionales de bajo
dngulo que tienen cardcter omisivo y en consecuencia
(junto con otros datos) los interpretan como despegues
extensionales en un “edificio” tecténico producido por
un apilamiento contractivo de las unidades.
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romanos indican los sectores referidos en el texto.

Como se deduce de lo expuesto son distintos los
nombres aplicados a los mismos mantos y unidades, lo
que puede salvarse estableciendo las correspondientes
correlaciones, pero llama la atenciéon que materiales
que tienen clara continuidad estratigréfica y cartografi-
ca sean asignados a diferentes mantos y unidades, pro-
vocando notables variaciones en los limites de estos y
en sus posiciones tectonicas relativas.

La Tabla I muestra de forma esquematica las dife-
rencias entre los distintos trabajos citados. Es particu-
lamente 1lamativo que el sector de las Alberquillas (I en
la Fig. 2) sea asignado a tres mantos diferentes. El sec-
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tor de Albufiuelas-Pinos (Il en la Fig. 2) corresponde a
Herradura, o dividido en tres partes sea de Salobrefia
(II a en la Fig. 2 C), Gudjares (Il benla Fig. 2 C) y
Herradura (II ¢ en la Fig. 2 C), o sea, finalmente, de
Salobrefia, al menos en parte. El sector de Sierra Tejeda
(III en la Fig. 2) tan solo en un caso es considerado como
una unidad alta, més incluso que Guéjares, mientras que
en el resto de los casos es de Herradura. El de Venta de
Palma (que realmente ahora no es objeto de estudio),
generalmente se considera de Salobrefia (IV de la Fig.
2), pero también como Herradura y de una unidad més
alta que los Guéajares. Sin embargo el sector de las Lla-
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nadas (V de la Fig. 2) es considerado unanimemente
como de Guéjares, salvo en el presente trabajo.

- El problema planteado por tan diferente considera-
‘ci6n de las posiciones de unidades, de su extensién y
limites e incluso de la propia existencia de las mismas,
no es a nuestro juicio solo de tipo petrolégico o tecténi-
co, sino que posiblemente haya faltado realizar a la vez
una cartografia detallada, teniendo en todo momento un
neto control estratigrafico de los materiales.

Los trabajos de Avidad (1976) y Elorza (1979) su-
pusieron un notable avance en el conocimiento del sec-
tor. Posteriormente, Sanz de Géldeano (1986, 1989 y
1990) realiza una cartografia de cierto detalle sobre
todo de los macizos carbonatados del sector. Considera
a las unidades de Herradura y Salobrefia como una sola,
la de Almijara, y a la vez atribuye parte de la de Salo-
brefia a la unidad superior, Guajares, usada en el mismo
sentido de Aldaya et al. (1979). Esto no se ha seguido
en varios trabajos posteriores, trazdndose contactos
tectonicos entre unidades donde sobre el terreno se ob-
serva una neta continuacién de niveles de carbonatos y
de metapelitas. Por otra parte, el fundamento de la se-
paracion entre las unidades de Herradura y Salobreiia,
" con el nombre que se le dé en cada caso, no ha sido
discutido y se ha aceptado generalmente como cosa ad-
quirida, pero es un tema que también se debe analizar.

El objetivo del presente articulo es hacer una revi-
si6n de los anteriores trabajos con el fin de discutir la
conveniencia de mantener las citadas unidades de He-
rradura y Salobrefia o por el contrario considerarlas
como una sola, la unidad de Almijara, como finalmente
se haré. En esta discusion también queda parcialmente
involucrada la unidad superior (Guéjares o Adra) pues
sus limites hay que corleglrlos asi como la atribucion
de algunos sectores.

Validez de las unidades previamente distinguidas
en las Sierras Tejeda, Almijara y Gudjares

En este apartado se discuten los puntos esenciales
que a nuestro juicio invalidan la diferenciacion de algu-
nas unidades tal como la de Alberquillas, pero sobre todo
se va a poner un especial énfasis en la supuesta separacion
entre las unidades de Herradura y Salobrefia. Ademas se
tratard la atribucién del sector de las Llanadas.

La individualidad de la unidad de las Alberquillas -

La posible existencia de esta unidad (I de las Figs.
1,2,3 y4) se basa en dos hechos: el primero es que en
su parte oriental los carbonatos estdn netamente afecta-
dos por un despegue tecténico con respecto a los es-
quistos situados en posicién inferior, continuado por
una falla que se prolonga hacia el NO (A en la Fig. 5).
El segundo es que en su parte occidental existe un ca-
balgamiento hacia el norte (B de la Fig. 5), que poste-
riormente ha rejugado como falla normal. En cartogra-
fias previas se ha unido este cabalgamiento con la falla
del sector oriental, 1o ‘que individualiza a la unidad,

pero esas dos fallas sobre el terreno no se ve que lleguen
a unirse (C en la Fig. 5): mientras que la falla oriental
se amortigua en un punto, el cabalgamiento gira hacia
el norte. Los afloramientos de ese sector son buenos y
no muestran discontinuidades en los carbonatos.

Por tanto, esta supuesta unidad de las Alberquillas
no llega a diferenciarse totalmente de los materiales si-
tuados mas al norte, ya en los relieves altos de Sierra
Almijara, por lo que no procede separarla como unidad
diferente.

La separacion entre las unidades de Herradura y
Salobrefia

La distinciéon entre las unidades de Herradura y Sa-
lobrefia se basa en la presencia, en sectores de las loca-
lidades de La Herradura, Almufiécar y Salobrefia, de un
importante conjunto de materiales (sobre todo esquis-
tos, aunque también marmoles) cabalgantes (VI en las
Figs. 1, 2, 3, 4 y 6A) sobre otros esquistos y marmoles.
A los materiales cabalgantes Avidad (1976), Avidad y
Garcia Duefias (1981) los denominaron unidad de Sa-
lobrefia, mientras que a los cabalgados los llamaron
unidad de Herradura. Interpretaron que los esquistos de
ambas unidades estan, en diferentes sectores, en con-
tacto estratigrafico con los marmoles que forman los
relieves altos de las sierras de Almijara y del Chaparral-

-Guindalera. De esta forma, las grandes masas de marmo-

les de dichas sierras pertenecen en parte a la unidad de
Herradura y en parte a la de Salobrefia, lo que obligd a
admitir la existencia de contactos de mantos entre ellos.
Si estos contactos no se ven habia que dejar indiferen-
ciados los marmoles o poner contactos supuestos, tal
como se hizo en parte en los mapas geoldgicos de Dir-
cal y Motril (Avidad et al., 1981 y Avidad y Garcia-
Duefias, 1981 respectivamente). Pero sobre el terreno
se observa que los distintos niveles de los marmoles (y
de calcoesquistos e incluso esquistbs’intercalado's entre
los mérmoles) atraviesan claramente los supuestos con-
tactos entre unidades, alli donde se marcaron.

La solucin a este problema se obtiene examinando
el contacto entre los esquistos atribuidos a Salobrena y
los marmoles de los grandes relieves de las sierras Al-
mijara y Chaparral-Guindalera, a los que supuestamen-
te pasan en contacto estratigrafico.

En la parte oriental, al Ny NE de Molvizar (VII de
la Fig. 4), bajo la Sierra del Chaparral-Guindalera hay
esquistos claros en contacto estratigrafico bajo marmo-
les. Mas al oeste, al N de Jete (VIII de la Fig. 4y aenla
Fig. 6 A) esos esquistos y parte de los marmoles son
cabalgados por esquistos oscuros y claros, atribuidos
por Avidad (1976) y Avidad y Garcia-Duefias (1981) a
la unidad de Salobrefia. Para estos autores los esquistos
que entran bajo los carbonatos del Chaparral y 16s ca-
balgantes son los mismos, por lo que deducen que los
esquistos de Salobrefia estan en contacto estratigrafico
con los marmoles de Chaparral. Igual hacen més al oes-
te, en el sector de Tajo Escobales (IX de la Fig. 4 y b en
la Fig. 6 A).

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 16(3-4), 2003
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Sin embargo, no existe ese contacto estratigrafico,
sino que esquistos cabalgantes y marmoles estin sepa-
rados por importantes fallas normales, con saltos verti-
cales superiores a 800 m en algunos puntos (esto se
muestra en los cortes 6 a 8 de la Fig. 8), de manera
que en el borde SO de la Sierra del Chaparral se ob-
serva que diferentes niveles de los marmoles buzan
unos 20° hacia el E, chocando bruscamente con los es-
quistos. Es un contacto de falla normal, fuertemente
buzante al sur.

Esta falla normal no es tnica, sino que existen otras
mas al NO que escalonan el contacto entre los esquistos
previamente cabalgantes y los méarmoles de Almijara,
cabalgados (Fig. 6 A). Esto se observa bien, por ejem-
plo, desde la misma carretera en el sector de la Cabra
Montés, mirando hacia el oeste. Desde alli se ve clara-
mente codmo diferentes niveles de marmoles y calcos-
quistos, en mas de 200 m de corte vertical, chocan di-
rectamente contra los esquistos situados més al sur (Fig
9a — a la izquierda de las letras a, b, ¢ y d - y corte 6 de
la Fig. 8). Por debajo de los marmoles visibles en la Fig
9a aln existen otros tramos inferiores de mérmoles,
antes de llegar a los esquistos situados en la base. Es
claro que ese contacto entre los esquistos atribuidos a
Salobrefia y los mérmoles situados al norte no es en
absolutd estratigrafico, sino que correspondié a un ca-
balgamiento después afectado por fallas normales que
descienden a los esquistos.
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Maés al oeste y siguiendo el mismo contacto fallado,
en el sector del Tajo de Escobales, se puede observar
(Fig 9b, por debajo de las letras a, b, ¢, d y e) que los
esquistos estan adosados al relieve montafioso, en un

ara

Calcoesquitos, esquistos
y cuarcitas intercalados

e

. Contacto
discordante

.. Contacto
normal

Nerja

Falla nomal de
alto y bajo angulo

Falla de desgarre  yrrrrr

¥y Cabalgamiento > ¢+ direcc.y buz.

'—1—3— Anticlinal 4+ sinctinal

Figura 5.- Mapa geoldgico mas detallado de parte del sector de las
Alberquillas. Puede verse que la falla que viene del SE (A) se amorti-
gua y desaparece, mientras que el cabalgamiento del NO gira hacia el
norte (B) y no se une con la anterior falla, de manera que no existe
separacién continua entre las Alberquillas y el‘resto de la unidad. Su
posicion se sefiala en la Fig. 4.
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contacto fuertemente buzante hacia el sur. Ese contac-
to, previamente interpretado como estratigrafico, pone
en contacto niveles altos de los marmoles con esquistos
atribuidos a la unidad de Salobrefia, lo que quizas se
observe mejor en la Fig 9c que contintia la Fig 9b més
al oeste, hacia el sector de El Rescate. En la Fig 9c se ve
en primer plano la superposicién de los esquistos ca-
balgantes sobre marmoles y esquistos inferiores (la su-
perficie del cabalgamiento se sit@ia por debajo de las
letras m, n, p; el contacto de falla normal de la Fig 9b
esté en la Fig 9c seflalado por las letras a, b, ¢, d). Poco
mas al oeste esos esquistos cabalgantes desaparecen.
Obsérvese en las Figs 9a y 9¢ que grosso modo pueden
seguirse los niveles de carbonatos; sobre el terreno se
observan mejor y en grandes distancias, pasando sin
discontinuidad por los sectores donde deberian situarse
contactos que separaran a los marmoles de las supues-
tas unidades de Herradura y Salobrefia.

En resumen, el contacto entre esquistos y marmoles
que permitia la definicién de la unidad de Salobrefia no
es en absoluto estratigrafico sino que corresponde a un
cabalgamiento, después afectado por importantes fallas
normales. Por tanto, esos esquistos tienen exactamente
la misma posicién tecténica que los isleos de esquistos
situados sobre dichas sierras que son undnimemente
atribuidos al manto de los Guéjares (Tabla I).

Por tanto, la separacidon que se hizo originalmente
entre Herradura y Salobrefla no estd fundamentada por
datos cartograficos y no existen contactos de mantos
entre los marmoles de Almijara y Chaparral. Al contra-
rio, pertenecen a una misma unidad.

Una consideracién final con respecto a la supuesta
individualidad de las unidades de Herradura y Salobre-
fia es que mas al este del 4rea estudiada, al sur de Sierra
Nevada, ambas supuestas unidades son equivalentes
grosso modo a una sola unidad, la de Murtas de Aldaya

Avidad (1976) 6

et al. (1979) y encima de ella se encuentra la de Adra,
equivalente a Guéjares. Por el norte, la unidad del Tre-
venque o Blanquizares (Sanz de Galdeano y Lépez-Ga-
rrido, 1999) es también la Unica equivalente y encima
estd Plata, equivalente a Guéjares. Por el oeste la uni-
dad de Blanca-Mijas (Andreo y Sanz de Galdeano,
1994 y Sanz de Galdeano y Andreo 1995) puede ser
equivalente a ambas.

Pertenencia del sector de las Llanadas a la unidad de
Gudjares

El sector de las Llanadas (V de las Figs. 1,2,3,4y
6B), estd formado por mérmoles en cuya base existe
una delgada banda de esquistos claros y por debajo hay
esquistos oscuros y potentes cuarcitas, los cuales cabal-
gan a unos esquistos claros que por el norte estin en con-
tacto estratigrafico bajo los marmoles de Pinos del Valle.

Esta superposicion ha hecho que los materiales ca-
balgantes fueran considerados del manto Guéjares (Ta-
bla I), por lo que, al continuar sus méarmoles hacia el
oeste, en trabajos anteriores era obligado trazar contac-
tos tectdnicos para separarlos de los marmoles de uni-
dades inferiores (Salobrefia o de Herradura), tal como
hizo Avidad et al. (1981). Pero esos marmoles no se
pueden separar dado que en cartografia se observa que
sus tramos y los niveles de calcoesquistos, esquistos fi-
litosos y cuarcitas intercalados pasan en continuidad a
las otras unidades, cruzando netamente los supuestos
contactos tectonicos. De hecho los marmoles de las Lla-
nadas corresponden a los niveles inferiores, del Ladi-
niense, y se sitian netamente bajo marmoles superio-
res que contindan muchos kilémetros.

E] cabalgamiento de los esquistos en las Llanadas se
absorbe hacia el oeste (corte 10 de la Fig. 8). En esa
direccion, a menos de 1 km, los esquistos claros situa-

Elorza (1979), Aldaya et al. Simancas y Azaiién et al. Alonso-Chaves  En es{e
Sectores segiin sectores (1979) Campos (1993)  (1994) y Orozco (1998)  trabajo
Sector de Herradura Herradura, U. tipo U. tipo U. Venta U. Almijara
Alberquillas (I)  intermedia a  intermediaa  Guéajares Herradura Palma (tipo
Salobrefia Salobrefia Salobrefia)
Sector de U. de U. de U. de Salobrefiag  U. Salobrefia. U. Almijara
Albufinelas- Herradura Herradura . Herradura Guaéjares b ;Sector
Pinos (II) Herradurac  Pinos?
Sierra Tejeda U. de U. de U. tipo U. de U. tipo U. Almijara
(1l) ' Herradura Herradura Guajares Herradura Herradura
Venta Palma U. tipo U. tipo Mas alta que  U. tipo Bentomiz, Tipo
av) Salobrefia Salobrefia Us. Gugjares  Herradura (tipo Guajares
aprox. aprox. Salobrefia)
Llanadas (V) U. Guéjares  U. Gudjares  U. Guajares  U. Guajares  ;? U. Almijara
Cabalgamientos U. Salobrefia  U. Salobrefia U, Salobrefia U. Salobrefia Bentomiz, U. Guéjares
Salobrefia y (tipo
Rescate (V1) Salobrefia)
Isleos en sierras  U. Guajares  U. Guajares  U. Guajares U. Guajares  U. Guajares U. Gugjares
Gudjares y
Albufivelas

Tabla I.- Atribucién de diversos sectores de las sierras Tejeda, Almijara, Gudjares y Albufiuelas a diversas unidades alpujarrides, segiin diversos
. artlculos .Donde pone Avidad se refiere a los dlstmtos trabajos de este autor indicados en bibliografia. Id con Elorza. Alonso Chaves Y. O1ozco se
refiere’a los mdlcados en ‘bibliografia de ambos autores Los niimeros romanos indican sectores referidos en el texto. ;
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dos sobre los esquistos oscuros, muy laminados al este,
van aumentando su potencia hasta desarrollarse mucho
y pasar lateralmente a los esquistos claros cabalgados.

Por tanto este sector de las Llanadas no corresponde
a una unidad superior, Gudjares, lo que ademds seria
ilégico, dado que a su vez tiene encima algunos isleos
de esquistos del manto de Guéjares, tal como se recoge
en las cartografias previas.

Caracteristicas del sector de Albuiiuelas-Pinos del Valle

Este sector (II en las Figs. 1, 2, 3 y 4) ya se ha indi-
cado que se ha considerado como perteneciente, segin
los diferentes trabajos, a las unidades de Herradura,
Salobrefia o en parte, de este a oeste, a Herradura, Gua-
jares y Salobreiia (II ¢, b y a de 1a Fig. 2 C). Su estruc-
tura es muy simple: en la parte oriental se observan bien
los esquistos oscuros de la base, y mas claros, verdosos
y de color gris humo, hacia techo, que hacen el transito
a los carbonatos inferiores a través de niveles de calco-
esquistos. Los carbonatos inferiores se prolongan hacia
el oeste y a techo intercalan niveles de calcoesquistos y
esquistos, rebasando el pico mas alto del sector (el Gi-
ralda) y encima tienen carbonatos superiores, muy
blancos, del Triasico Superior. Esa estructura, monoto-
na, continta hacia el oeste.

Por tanto este sector no puede ser dividido en varias
unidades; su atribucién a la unidad de Herradura estaba
sustentada por la aparicion de esquistos en todo simila-
res a los que existen en la localidad de dicho nombre,
pero tenia el inconveniente de que, al situarle directa-
mente la unidad de Guéjares del sector de las Llanadas,
se perdia entre ambas la unidad de Salobrefia. Por el
contrario, si se atribufa a la unidad de Salobrefia no
existia ese inconveniente, pero tampoco era légico, da-
das las caracteristicas de los esquistos que aparecen en
la base. Realmente corresponde a una sola unidad que
ademés no se puede separar de los marmoles que hay
m4s al sur dada la continuidad de las formaciones.

Otras unidades y subunidades previamente distinguidas

Son de menor importancia; se puede mantener la
unidad de Sierra Tejeda ya que estd practicamente indi-
vidualizada por una gran falla inversa que afecta al
flanco sur del gran anticlinal que hay en su parte meri-
dional. Por el NE la falla inversa deja de observarse,
aunque dada la calidad de los afloramientos no puede

descartarse su continuidad. Por el SO el contacto con

los marmoles meridionales estd como minimo tectoni-
zado, tal como detallan Alonso-Chaves y Orozco
(1998), pero el hecho de que la estructura de anticlinal,
fallado, contintie al sur en un sinclinal y que los esquis-
tos contacten en su parte occidental con los marmoles
en una superficie de fuerte pendiente hacia el norte, nos
llevan a considerar que el desplazamiento de Tejeda con
respecto a los materiales a los que cabalga es pequefio y
por eso preferimos mantenerla como una subunidad, no
totalmente independizada. Igual sucede con la escama

de Calixto que es una falla inversa que desaparece tanto
hacia el oeste como hacia el este. _

En resumen: los limites de las unidades distinguidas
en esta drea en numerosos trabajos previos y la propia
distincién de las mismas son contradictorios con los
datos de campo. Consideramos por tanto que para futu-
ros trabajos petrolégicos es importante tener muy en
cilenta la altura estratigrafica a la que se haga el mues-
treo y la litologia original. Ademas, las condiciones ter-
modindmicas en que una unidad pueda encontrarse du-
rante el proceso metamoérfico no son las mismas si la
unidad es suficientemente extensa, por lo que los datos
petrolégicos pueden ser significativamente diferentes
de un punto a otro.

Principales rasgos de la unidad de Almijara

El nombre de grupo de Almijara fue usado por Alda-
va et al. (1979) quienes distinguian ademaés los grupos
de Contraviesa y Lujar, segin log distintos sectores.
Dentro de cada uno de ellos hay ‘arlos mantos forma-
dos por diversas unidades. El uso de unidad de Almija-
ra lo ha hecho Sanz de Galdeano (1986 1989, 1990 y
1997) y ahora se van a sefialar su sgggenc1a litoldgica tipo,
sus limites y los principales rasgos.de su estructura.

Secuencia litolégica de la unidad’ de Almijara

El trabajo de Elorza ef dl. (1978) avala, indepen-
dientemente de nuestra opinién, que la parte occidental
de la unidad de Almijara presenta una misma y comun
secuencia litoldgica. En concreto sefialan (pag. 35) que
“la semejanza entre las correspondlentes (secuencias)
de la Un. de la Tejeda, del Jate y de'la Escama (de Ca-
lixto) estd fuera de duda”. Por eso 1_';as suponen toda de
Herradura. Afiaden que la de las Alberquillas es algo
diferente, pero la describen conjuntamente.

En esta unidad de Almijara, los sectores donde aflo-
ran bien los materiales més bajos, eé;guistos y cuarcitas,
son los siguientes: el antiforme fallado del sur de Sierra
Tejeda (es el sector donde mejor se muestran y con ma-
yor espesor), el sector del norte de las Alberquillas (el
contacto con el sector de las Alberquillas es de falla,
pero no al norte donde los esquistos se encuentran in-
vertidos sobre los carbonatos o estin verticales), el area
de La Herradura-Almufiécar, el sector del sur de Pinos
del Valle, donde por aflorar muy bien, en algunas publi-
caciones conservan alli un trozo de la unidad de Herradu-
ra bajo la de Salobrefia 0 Guéjares (Adra) y el 4rea del sur
de la Sierra Guindalera, sobre la unidad de Escalate.

Los carbonatos inferiores afloran muy extensamen-
te. Asi, por ejemplo, constituyen casi todo el sector de
las Alberquillas, gran parte del sector de Competa, gran
parte de Almijara y Tejeda, mientras que los superiores
afloran en el norte de Sierra Tejeda y sobre todo en el
sector nororiental (cortados por la carretera de la Ca-
bra) y en la Sierra de los Guéjares y en la de Albufiue-
las, ademis de algunos afloramientos menores, tales
como el Tajo de Escobales, al norte de El Rescate.
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Figura 7.- Columna litolégica de la unidad de Almijara.

La serie de la unidad de Almijara (Sanz de Galdea-
no, 1986, 1989 y 1990) esté formada (Fig. 7) en la base
por esquistos con grafito y cuarcitas oscuras, de tonos
rojizos y pardos por alteracién (la mineralogia concreta
en cada sector no ha sido estudiada en este articulo de
revision, pero estd sefialada en los articulos previos y
normalmente los datos de visu muestran concordancia
con las descripciones existentes). Hacia techo pasan a to-
nos mas claros, verdosos, localmente azulados. Intercalan
cuarcitas blancas o amarillentas y, localmente, abundantes
anfibolitas. La potencia observada de esta secuencia
metapelitica es del orden de 500 m, aunque no se ve el
muro de la formacion. La edad de los sedimentos origi-
nales puede ser paleozoica en la base, tal como ya des-
de Aldaya et al. (1979) suele aceptarse y Triasico Infe-
rior en los términos mas altos (Delgado ez al. 1981). .

Encima hay calcoesquistos, escasos metros, y po-
tentes marmoles blancos muy recristalizados, con algu-
nas intercalaciones de calcoesquistos. Se atribuyen al
Ladiniense, quizds Anisiense en la base, y su potencia
es del orden de 800 m. A continuacion aparecen calco-
esquistos, esquistos y cuarcitas con niveles de méarmo-
les intercalados, con una potencia de 200-300 m aun-
que es muy variable, al menos desde el punto de vista
cartografico, y tanto por razones sedimentarias como
tectonicas hay sectores donde el espesor es muy gran-
de, mayor al indicado, y otros donde estd muy reducido
o'incluso desaparece. Se atribuyen al Ladiniense-Car-
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niense (Delgado ef al., 1981, Sanz de Galdeano, 1986 y
1989). Las intercalaciones metapeliticas son especial-
mente abundantes en el sector de Sierra Tejeda, pero
estan presentes en toda la unidad.

Sobre esos materiales se presentan marmoles supe-
riores, dolomiticos, en muchos puntos grisdceos hacia
el muro y mas claros hacia el techo, muy triturados. Su
potencia total es de 400-500 m. Se atribuyen al Noriense,
quizas Carniense en la base (Delgado et al., 1981). A te-
cho se conservan en algunos sectores esquistos azula-
dos (de aspecto filitoso), pardos por alteracion, calcos-
quistos y marmoles blancos y azulados, en bancos finos
a medios. La potencia minima de este iltimo tramo es de
unos 150 m. Podrian ser Retienses (Delgado et al., 1981).

Limites y estructura de la unidad de Almijara

La base de la unidad es tan solo visible en la parte
oriental, en el sector del rio Guadalfeo, donde se sitha
sobre la de Escalate (Fernandez del Castillo et al.,
1997) (Figs. 1 y 4). Se produjo alli una gran extension
de direccion NE-SO, facilitada por fallas que levanta-
ron la parte oriental y que laminaron localmente las
unidades previamente superpuestas (Sanz de Galdeano
y Lopez Garrido, 2000). De hecho, localmente los car-
bonatos de Escalate no presentan més de 10 m de espe-
sor y otro tanto ocurre con los esquistos y carbonatos
de Almijara. Esto se observa bien desde la actual carre-
tera (N323), en las proximidades de Vélez de Benauda-
lla. El espesor de los materiales de Almijara se recupera
hacia el oeste a poca distancia. Este sector es el limite
oriental de la unidad.

Por el norte los sedimentos nedgenos y cuaternarios
de la cuenca de Granada ocultan a la unidad, salvo en el
sector occidental, donde la unidad de Venta de Palma y
otras unidades alpujarrides altas (Elorza et al., 1978),
tipo Guéjares, hacen su limite, separadas por una im-
portante falla que hunde fuertemente su labio norte. Por
el NE, en el sector del Padul hay una fosa tectdnica re-
llena de materiales nedgenos y cuaternarios, que separa
la unidad de Almijara de la de Trevenque o Blanquizares.
Si la erosién hubiera avanzado lo suficiente, posiblemente
se veria la continuidad fisica entre ambas unidades.

Por el oeste diversas unidades asimilables en con-
junto al manto de Guéjares cabalgan a la unidad de Al-
mijara, pero el actual contacto estd afectado por una
gran extension facilitada por fallas que hunden neta-
mente el sector occidental (Alonso- Chaves y Orozco,
1998).

Por el sur, los marmoles y esquistos de Almijara lle-
gan al mar y no se sabe como contintian. Sin embargo,
los rasgos del cabalgamiento de Guéjares en los secto-
res de Nerja-Maro y de La Herradura-Salobrefia, dan la

impresién de que los marmoles de Almijara se cortan a

muy poca distancia, tal como se ve en El Rescate (Fig.
6 A) o més atn en Otivar.
Encima de la unidad de Almijara hay varios isleos

tectonicos de esquistos y. cuarcitas, del manto Guéjares

(Fig. 4) sitﬁ,é’dos sobre los términos-mas altos, del No-
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Figura 9.- a) Sector de Cazulas desde la carretera de la Cabra Montés. A la derecha se observan méarmoles con diversas intercalaciones metapeliticas
(del Ladiniense-Carniense) separados de los esquistos de la izquierda por una neta falla normal, buzante al sur (a la izquierda). La falla da apariencia de
curva, pero es un efecto de la perspectiva. Obsérvese que los esquistos se ponen en contacto brusco con diferentes niveles de los marmoles. El lugar donde
se ha tomado la foto se marca en la Fig. 6 A, acompafiado de un pequefio abanico de lineas que indica hacia donde se tomo. b) Sector del Tajo Escobales
desde el SO. Los esquistos situados al sur se ponen en contacto brusco con los carbonatos por la misma falla de la foto 1 (situada al mas al E). Los mérmoles
corresponden a niveles medios y altos de la serie. Obsérvese la continuidad de los niveles de marmoles. El lugar donde se ha tomado la foto se marca en la
Fig. 6 A, acompailado de un pequefio abanico de lineas que indica hacia donde se tomd. ¢) Sector del Rescate y del Tajo Escobales desde el SO. Esta foto
comprende buena parte de la anterior, pero permite ver que la falla normal de las fotos anteriores pone en contacto a los esquistos cabalgantes del sur
(después hundidos por la falla) con diferentes niveles de los marmoles. En primer plano (sector del Rescate), marcado con m, n, o, y p se muestra el
cabalgamiento de los esquistos, los cuales terminan a poca distancia al oeste. Obsérvese la continuidad de los niveles de mérmoles que sobre el terreno se
prolonga sin interrupcion varios kilémetros. El lugar donde se ha tomado la foto se marca en la Fig. 5 A, acompafiado de un pequefio abanico de lineas que
indica hacia donde se tomo. d) Pliegues visibles al E del pico Maroma. Se observan claramente por el contraste que dan los niveles metapeliticos interca-
lados entre los méarmoles blancos. El sur esté a la izquierda de la foto. ¢) Sinclinal al SO de Sierra Tejeda. El pico Lucero es el de forma triangular que
destaca por su altura; al este del pico (a la derecha) se considera que se estd en Sierra Almijara. En este pico y a su izquierda se ven marmoles blancos
inferiores, mientras que los niveles con muchas intercalaciones (y muy complicada estructura de detalle) corresponden a las dreas mas oscuras que tienen
al sur, Estan en un sinclinal vergente al sur, cuyo flanco meridional no se ve en la foto. Notese que grosso modo pueden seguirse facilmente las diferentes
formaciones de los marmoles. f) Pliegues menores en niveles de marmoles con silex en la vertiente norte de Sierra Tejeda.
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riense o del posible Retiense, salvo en las proximi-
dades del rio Guadalfeo donde, a causa de la lamina-
cion que alli sufren las unidades, se sitian directa-
mente sobre los marmoles ladinienses.

El estilo tectonico de la unidad es muy diferente
de oeste a este. En la parte occidental, en Sierra Te-
jeda, la estructura es muy compleja y apretada (cor-
tes 1 y 2 de la Fig. 8), con una neta doble vergencia:
al norte en la parte sur y al sur en la parte norte.
Existen ademas pliegues de eje practicamente N-S,
de menor tamafio. Esta superposicion de etapas de
deformacioén hace dificil reconstruir la geometria del
sector. La Fig 9d corresponde al borde oriental del
pico més alto (Maroma) y muestra diversos pliegues
vergentes al sur, claramente visibles por la presencia
de las intercalaciones de esquistos, cuarcitas y cal-
coesquistos de los materiales del Ladiniese-Carnien-
se. La estructura de conjunto es muy complicada.

Directamente al sur de la mole de Sierra Tejeda
existe un gran anticlinal cuyo ntcleo estd formado
por los esquistos y cuarcitas de la base (estd muy
erosionado y da un profundo valle). Este anticlinal,
aunque su flanco sur estd muy afectado por una gran
falla inversa, pasa hacia el sur a un sinclinal (cortes
2 y 3, Fig. 8), vergente al sur, formado en los mar-
moles. Este sinclinal se ve en parte en la Fig 9e (sec-
tor del sur del pico Lucero —corte 4 de la Fig. 8). En
ella se observan los marmoles inferiores formando
los picos mas altos y alejados (hacia el norte). Més
proximos se observan los niveles mas oscuros de
marmoles con intercalaciones, del Ladiniense-Car-
niense, situados en el ntcleo de un sinclinal, cuyo
flanco sur, casi horizontal, no llega a verse en la
foto. El flanco norte estd invertido generalmente; los
materiales del Ladiniense-Carniense presentan un
sinntimero de repliegues.

En este sector del gran anticlinal de Sierra Teje-
da, Alonso-Chaves (1995) enfatiza la existencia de
rocas de falla en el 4rea de Sierra Tejeda, especial-
mente al SO de la misma, en contactos de unidades;
también hay importantes bandas tectonizadas entre
contactos litolégicos (sobre todo esquistos-carbona-
tos) en la unidad de Almijara.

Mas al este, en Sierra Almijara, la estructura es
bastante complicada en detalle, sobre todo en el sec-
tor de Navachica. Alli, al igual que en Sierra Tejeda,
los niveles de calcoesquistos y esquistos intercala-
dos en los marmoles dibujan complicados y apreta-
dos pliegues (corte 5, Fig. 8). Los cortes 6 y 7 de la
Fig. 8 muestran atn numerosos pliegues, pero la es-
tructura general se hace progresivamente tabular ha-
cia el este, de manera que en la Sierra de los Guaja-
res es mucho més simple (cortes 8 a 10, Fig. §), aun-
que como se ha referido, en el sector de las
Llanadas, una falla inversa duplica localmente a la
unidad. Por el contrario existen alli fallas de desga-
rre y normales, ademds de conservarse isleos tectd-
nicos del manto de Guéjares. En el sector NE de la
unidad, en la Sierra de Albufiuelas, las estructuras

son casi tabulares.

No se presenta aqui un estudio sobre estructuras
menores. Recordamos que Sanz de Galdeano (1989)
seflala que en el sector de Sierra Tejeda existe una
notable superposicion de pliegues visible a diversas
escalas. Los mas grandes son de direccién aproxi-
mada E-O, con vergencias al norte o al sur, seglin el
sector en el que se esté, pero se les superponen otros
de direccién aproximada N-S, dando estructuras en
caja de huevos, especialmente visibles en unos nive-
les de marmoles con silex, cuarzo actualmente, atri-
buibles al Carniense que dibujan muy bien esta su-
perposicion y muestran pliegues de ejes curvos y en
vaina. Un estudio profundo de este tipo rebasa la fi-
nalidad del presente trabajo de revisién, aunque a
modo de ejemplo se muestra la Fig. 6 en la que los
niveles de cuarzo dibujan algunos de los pliegues
citados. }

En la parte centro-oriental de la unidad, Siman-
cas y Campos (1993) muestran en su figura 2 que la
direccidn de estiramiento y la de los pliegues sinme-
tamorficos es N70-80E con pocas variaciones, coin-
cidente con las direcciones predominantes que he-
mos observado y coincidente con las direcciones ge-
nerales de los pliegues mayores. Hay que sefialar
que la direccién que obtienen es similar, tanto para
la unidad de Almijara como para la de Guajares.

En resumen, la unidad de Almijara se situa de la
siguiente forma dentro del Complejo Alpujarride:
Aflora en el sector central de la cordillera en cuya
base se encuentra la unidad de Escalate (de las uni-
dades alpujarrides inferiores) y a cuyo techo hay di-
versas unidades del tipo de Guéjares (unidades alpu-
jarrides superiores). Forma por tanto parte de las
unidades alpujarrides que ocupan una posicidén tec-
tonica media. Al norte se puede correlacionar casi
directamente con la unidad del Trevenque o Blanqui-
zares, la cual tiene debajo a una unidad tipo Escalate
(Viboras o Padules — Sanz de Galdeano y Lépez Ga-
rrido, 1999) y encima una de tipo Guéjares (Plata)
sin que se observe ninguna duplicacién de esa uni-
dad. Al este se puede correlacionar con la unidad de
Murtas, que se sittla sobre la de Escalate (o equiva-
lentes) y tiene a techo la de Adra, equivalente a Gua-
jares. Por el oeste es correlacionable con la unidad
de Blanca-Mijas, al SO de Malaga.

Aunque la unidad de Almijara esta afectada por
fallas de diverso tipo, la continuidad de sus aflora-
mientos la avalan como una sola unidad tectdnica,
aunque podria considerarse el drea de Tejeda como
una subunidad dentro de ella.

Conclusiones

La diferenciaciéon de unidades previamente pro-
puesta en el sector de las sierras Tejeda, Almijara y
Guéjares muestra numerosas incongruencias entre
los distintos trabajos publicados, incompatibles con
los datos de campo e incompatibles entre si. En nin-
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glin caso se justifican claramente los limites de las
unidades ni tampoco, en alglin caso, la propia exis-
tencia de las mismas.

La fusién de las unidades de Herradura y Salo-
brefia en la de Almijara facilita la correlacién de las
unidades alpujarrides, pues en otros sectores no exis-
ten dos unidades equivalentes, sino una sola (Treven-
que, Murtas o Blanca-Mijas).

La unidad de Almijara presenta una sucesion es-
tratigrafica que abarca desde un probable Paleozoi-
co, en su base, hasta un posible Retiense, con rasgos
perfectamente correlacionables con otras unidades
alpujarrides de otros sectores. Se extiende de norte a
sur desde el sector del Padul, al sur de Granada, has-
ta el mar y de oeste a este desde Sierra Tejeda al rio
Guadalfeo. El sector de las Llanadas no pertenece al
manto de Guéjares, sino a la unidad de Almijara.

La base de la unidad de Almijara se observa en la
parte oriental donde se sitla sobre la de Escalate,
que tiene alli sus afloramientos més occidentales. A
techo y al oeste de la unidad de Almijara se sitiian
diversos isleos y unidades del manto de Guéjares.

La estructura de la unidad de Almijara es muy
compleja en la parte occidental, con vergencias al
sur en la parte norte y al norte en la parte sur, ade-
mas de superponerse otros pliegues, generalmente
mucho menores, de direccidén aproximada N-S. Ha-
cia el este y nordeste la estructura pasa a ser progre-
sivamente tabular, aunque afectada por importantes
fallas, tal como ocurre en los limites oriental y occi-
dental de la unidad.
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