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INTRODUCCION

El orégeno Bético-Rifefio constituye el extremo mas occidental del sistema alpino del
Tethys. En las Cordilleras Béticas, que se extienden desde la provincia de Cédiz hastalas Ba
leares, se diferencian dos segmentos de corteza continental (BALANYA, 1991: el dominio
Sudibérico, equivalente alas Zonas Exter nas (Subbético y Prebético), y e Dominio de Alboran,
asimilable alas Zonas | nternas (Zona Bética). Tras la orogenia alpina, con sus diferentes fa-
ses de deformacion, se delimitaron una serie de cuencas intramontafiosas. Estas cuencas se re-
[lenan con una serie sedimentaria marina, basicamente con materiales de caracter detritico
margoso, algunos tramos calcareos, arrecifalesy evaporiticos que evolucionan a una sedimen-
tacion continental a partir del Cuaternario. También existe un volcanismo nedgeno relaciona
do con las mismas.

En el ambito de la provincia de Almeria no afloran los materiales prebéticos, si 10 hacen
algunos correspondientes al dominio subbético en el Norte (Sierrade Maria). Las formaciones
asociadas ala Zona Bética son las que acanzan un mayor desarrollo superficia y se correspon-
den con €l resto de las alineaciones montafiosas de la provincia (Sierra Nevada- Filabres, Gador,
Alhamilla-Cabrera, Estancias-Almagro). Las depresiones nedgenas més significativas son las
de Almeria—Nijar, Tabernas-Sorbas, Veray Almanzora. El conjunto de materiales que consti-
tuyen la Zona Bética presenta una estructura complicada con un basamento aléctono sobre €l
gue se superponen una serie de mantos que han sufrido translaciones significativas. La edad de
estas unidades varia desde el Paleozoico hasta el Eoceno, con distintos grados de metamorfismo.

El Dominio de Alboran (Zonas Internas) se compone de tres grandes unidades superpues-
tas: Complejo Nevado—Filabride, Complejo Alpujarride y Complejo Maléguide (figura 1). Los
criterios que han definido estos complejos se relacionan con las caracteristicas estratigraficas,
grado de metamorfismo, evolucién metamérficay tipo de manifestaciones magméticas (figura
1).

Las Zonas Externas muestran unas caracteristicas muy diferentes, en ellas los materiales
paleozoicos no afloran y la cobertera incluye depdsitos comprendidos entre €l Triasico y el
Mioceno inferior. El Triésico aparece con facies germano—andaluzay € resto de los materia-
les son marinos con dominio de los depositos carbonatados y margosos.
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Figura 1. Las Zonas Internas en la Provincia de Almeria: Unidades Tectonicas Béticas del sector Centro-
Oriental de la Cordillera. (1) Nevado Filabride: (unidad tecténicainferior). Zocalo paleozoico
(Precdmbrico?) con cobertera triésica parcial mente carbonatada. Intenso metamorfismo alpino. Mantos del
Veletay Mulhacén. (2) Alpujérride: (unidad tectdnicaintermedia). Esquistos paleozoicos, filitasy cuarcitas
tridsicas, rocas igneas basicas, rocas dolomiticas y marmoles. Localmente migmatitas y gneises. (3)
Maléguide: (unidad tectonica superior). Zocalo paleozoico (detritico) no metamérfico con cobertera permo-
tridsica (arcillosa) y carbonatada (Jurasico-Cretacico y Paledgeno). (Trabajos de Sintesis: SANZ DE
GALDEANO (1996, 1997), GARCIA DUENAS et al. (1992), MARTIN ALGARRA (1987).

ZONAS INTERNAS

Complejo Nevado—Filabride

El Complejo Nevado—Filabride constituye los relieves montafiosos de Sierra Nevada, Sierra
delos Filabres (DE JONG y BAKKER, 1991; GARCIA-DUENAS et al ., 1988) y aparece pre-
sente en los nuicleos de Sierra de Alhamilla, Sierra Cabreray Sierra Almagrera (ALDAYA et
a., 1979; DE JONG, 1991) con una orientacién general E-W. Se trata de un potente conjunto
de unidades, basicamente metapeliticas, que han experimentado un intenso grado de
metamorfismo. Su litologia, descrita de un modo esquematico se corresponde con la siguiente
disposicién:

- Formacion basal, compuesta de micasquistos grafitosos y granatiferos con bancos de
cuarcitas grisaceas. Se trata de una formacion polimetamérfica sobre la que actué un
metamorfismo de carécter regional. Se le asigna una edad genérica Paleozoico.
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Figura 2. Esquema cartogréfico y corte sintético de las unidades en el érea central de Filabres entre
Alboloduy y Ser6n. Nevado Fildbride (1) Manto del Veleta (F. Aulago) esquistos (2000 m) y marmoles
intercalados. (2) Manto del Mulhacén (U. Caar Alto). (3) U. Bédar-Macael. Esquistos claros y cuarcitas
(F.Tahal) marmoles y yesos (F.Huertecicas), marmoles y cal coesquistos (F.Casas), con frecuentes
metabasitas. Alpujarride (4) U. de Partaloa. Trabajos de Sintesis;: GARCIA DUENAS et al. (1988),
JABALOY (1993), DE JONG (1991), SANZ DE GALDEANO (1997).

- Sobre la formacion anterior aparece discordantemente un conjunto similar de
micasquistos y cuarcitas, con niveles de calizas y metabasitas en la parte superior de laseriey
de metaconglomerados en la base. Se le atribuye una edad Permotrias.

- Enagunos puntos y sobre la serie anterior aparecen carniolas, marmolesy micasquistos
con intercalaciones de anfibolitas. Pertenece a Trias inferior-medio, si bien pudiera extender-
se a edades posteriores.

En cuanto a su disposicion en unidades, en el sector de Sierra Nevada-Filabres se distin-
guen dos grandes unidades, Manto del Veleta en labasey Manto del Mulhacén en la parte su-
perior (figura2; PUGA et al., 1974). El Manto del Veleta se compone a su vez de dos unida-
des, lainferior compuesta basicamente de micasquistosy lasuperior, de unalitologia semejante,
aungue con numerosas intercal aciones cuarciticas. El Manto del Mulhacén se compone de una
potente serie de micasquistos sobre los que aparecen formaciones muy diversas, cuarcitas,
anfibolitas, gneises y marmoles.
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Compleo Alpujéarride

El complegjo Alpujarride estd constituido por una serie de unidades tecténicas al éctonas en
posicién superior a complejo Nevado-Fildbride. EI nimero de estas unidades varia segin la
transversal considerada. En algunas zonas, en la base de este complejo, se han descrito ciertas
unidades de peculiares caracteristicas que algunos autores las han agrupado en complejos di-
ferentes (AKKERMAN et a., 1980; ALDAYA et a., 1979). La secuencia méas completa, des-
critaalo largo del rio Adra, distingue cinco unidades, que de abajo hacia arriba son: Gador
(LUjar), Castaras, Alcazar, Murtas-Félix y Adra.

':I' ALMER|A
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Figura 3. Unidades Alpujarrides en € macizo de Sierra de Gador y corte sintético NW-SE. Unidad de
Gédor-L (jar (1) Filitas, cuarcitas y calcoesquistos. (2) Dolomiasy calizas. Unidad Felix-Murtas (3) Filitas,
calcoesquistos, calizas. (4) Dolomias. Trabgjos de sintesis: JACQUIN (1970), OROZCO (1972) y SANZ
DE GALDEANO (1985).

L as unidades alpujarrides meridional es aparecen alo largo de la alineacién Sierra de Gador
(figura 3; JACQUIN, 1970; OROZCO, 1972), Alhamilla (figura 4; PLATT et a., 1983), Ca
brera, si bien en estas dos Ultimas aparecen como una orla rodeando un nuicleo de materiales
nevado—filébrides (ALDAYA et a., 1979). Las unidades septentrionales forman la alineacion
Estancias-Almagro (figura 5).
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Figura 4. Esquema cartogréfico de los relieves de Sierra Alhamillay Cabrera. Corte sintético N-S del sector
central de Alhamilla, pasando por € Colativi. Nevado Fildbride: (1) Esquistos, cuarcitas de la unidad de
Alhamilla (M.Veleta?). (2) Esquistos, cuarcitas, mérmoles, gneises, anfibolitas correspondientes a la unidad
de Castro, (M. Mulhacén). Alpujarride: (3) Esquistos, cuarcitas, filitas, dolomias de la unidad Aguilén.
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Figura 5. Esgquema geoldgico del Conjunto de las Estancias y el Pasillo de Chirivel. Alpujarride: (1)
Micaesquistos, cuarcitas (2000 m), calizas y dolomias (300 m) (U. Oria-Blanquizares); Micaesquistos,
filitas, cuarcitas, calizas y dolomias (U. Inferiores). Malaguide: (2) Z6calo Paleozoico. Calizas, grauwacas,
areniscas, pizarras y conglomerados. (3) Mesozoico y Terciario. Conglomerados y areniscas tridsicas, calizas
jurédsicas y margocalizas cretécicas (300 m), calcarenitas eocenas, conglomerados oligocenos. Trabajos de
sintesis: GEEL (1973), AKERMAN et al. (1980), MAKEL (1985), MARTIN-ALGARRA (1987).
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- Lasecuencia de una de estas unidades, cuando aparece completa, presenta las siguien-
tes formaciones:

- Formacién inferior de micasquistos y cuarcitas. Consiste en un conjunto metamorfico,
bastante homogéneo, de micasquistos, a veces grafitosos, que alternan con capas de cuarcitas.
La edad esta formacién corresponde a Pal eozoico.

- Formacién superior de micasquistos y cuarcitas. Aparece discordante sobre la anterior.
Laintegra, igualmente, un monétono y potente conjunto de micasquistosy cuarcitas. Se le atri-
buye una edad Paleozoico superior.

- Formacién defilitas y cuarcitas. Aflora en discordancia con la anterior. Se compone de
filitas y cuarcitas con algunas intercal aciones de rocas carbonatadas y yesos. Su edad es Permo-
Werfeniense.

- Formaci6n calizo—dolomitica. Se compone de calizas, calizas dolomiticasy dolomias de
facies alpina, que han experimentado un cierto grado de recristalizacion. El contacto con la
formacion anterior tiene lugar a través de niveles de calcoesquistos, 1os fendmenos de despe-
gue estan muy generalizados. Puede adquirir espesores superiores a 1300 m (ALDAYA et al.,
1979).

Complejo Malaguide

Los materiales del Complejo Malaguide afloran alo largo de una alineacion WSW-ENE
en lavertiente norte de la Sierra de Las Estancias (figura5; GEEL, 1973; MARTIN-ALGARRA,
1987) y en algunos pequefios isleos sobre materiales alpujérrides (RONDEEL, 1965) situados
mas al Sur. Desde el punto de vista estratigrafico este Complejo difiere en gran medida de los
anteriormente descritos. Incluye materiales poco o hada metamorfizados y representa una gran
amplitud temporal, desde el Paleozoico hasta el Terciario Inferior.

L os niveles paleozoicos coinciden con una formacion de tipo flysch, compuesta por are-
nasy conglomerados con algunos niveles carbonatados. Encima se sitta un Permotrias, ligera-
mente discordante, con conglomerados, areniscasy pelitas rojas seguido de calizas y dolomias
oscuras poco potentes. La serie continda con unas calizas ooliticas jurasicas ligeramente
dolomitizadas, sobre las que aparecen margas y margocalizas cretacicas que durante el
Oligoceno muestran un carécter mas detritico y presencia de estructuras turbiditicas. Los ma-
teriales mesozoicos aparecen en sucesiones continuas y potencias reducidas.

ZONAS EXTERNAS

Dentro de la provincia de Almeria Unicamente afloran material es pertenecientes a las Zo-
nas Externas en los relieves situados a norte de la Sierrade Las Estancias, en la Sierrade Maria
y Sierra del Gigante (figura 6). Las unidades definidas en este &rea corresponden a las deno-
minadas como “ Subbético” y “Subbético Interno”. Esta Gltima, mas préxima geogréficamente
alas Zonas Internas. También existen formaciones cuya asignacion a un dominio u otro puede
ser complicada y que se han denominado genéricamente “ Unidades Intermedias’.
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ZONAS EXTERNAS
CUENCAS NEOGENAS

Figura 6. Distribucion de las cuencas nedgenas ((1) Corredor de las Alpujarras (Ugijar - Canjayar).(2)
Campo de Dalias. (3) Cuenca de Almeria - Bajo Andarax. (4) Depresién de Nijar-Carboneras. (5)
Volcanismo de Cabo de Gata. (6) Depresion de Sorbas-Tabernas. (7) Depresion de Vera.(8) Cuenca del
Almanzora) y de los materiales subbéticos (S. Maria - Los Vélez) en la provincia de Almeria. Grandes
Unidades: 1: Subbetico, 2: Mioceno, 3: Plioceno, 4: Volcanismo de Cabo de Gata, 5: Pliocuaternario
Trabgjo de sintesis: MONTENAT et al. (1990).

Lalitologia de las unidades subbéticas es muy semejante. Se componen de una formacién
tridsica, que aparece en afloramientos puntuales, constituida basicamente por arcillas, carniolas
y yesos. Le sigue una potente serie de materiales carbonatados del Jurasico. Los materiales
cretécicos se caracterizan por la presencia de niveles de margas y margocalizas. En €l Tercia
rio se compone mayoritariamente por calizas organo—detriticas con abundantes foraminiferos.
La diferencia entre las dos unidades subbéticas atafie también a su amplitud temporal. Mien-
tras que en € Subbético Interno aparecen materiales desde el Trias hasta el Cretacico, en €l
dominio Subbético la amplitud es mayor, extendiéndose hasta el Mioceno medio. La litologia
de las Unidades Intermedias es netamente diferente, se caracteriza por la presencia de materiales
detriticos conglomeraticos, arenas, arcillas y margas. Su amplitud temporal se limita al inter-
valo Oligoceno—Mioceno Inferior.
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DEPRESIONES INTRAMONTANOSAS

A lo largo del Mioceno se desarrolla una tectonica de blogues que afecta a todos los ma-
teriales béticos descritos anteriormente. Este marco tectonico origina unas areas deprimidas,
cuencas sedimentarias, que poseen una acusada subsidencia. Estas cuencas se rellenan con se-
dimentos postorogénicos, formaciones nedgenas y cuaternarias, con caracteristicas muy varia
bles (MONTENAT y OTT D’ESTEVOU, 1990) tanto en lo relativo a su extensién superficial,
como a la potencia de sus materiales.

Dentro de la provincia de Almeria se diferencian varias cuencas con un origen (figura7)
entre las que destacan la depresion de Almeria-Andarax, Nijar-Carboneras (Montenat et al.,
1990), la cuenca de Tabernas-Sorbas (OTT D’ESTEVOU y MONTENAT,1990) y la depre-
sién de Vera-Garrucha (OTT D'ESTEVOU et al., 1990). Otras cuencas significativas son €l
Campo de Dalias-Adra, la cuenca del rio Almanzora, la Cubeta de Pulpi, € Corredor del Alto
Almanzoray el Corredor de las Alpujarras (Ugijar-Canjéyar; RODRIGUEZ-FERNANDEZ et
al.. 1990).
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Figura 7. Columnas estatrigraficas sintéticas de las cuencas nedgenas més representativas. Trabajos de
sintesis: WEIJERMANS (1995); MONTENAT y OTT D’ ESTEVOU (1990).

M ateriales Sedimentarios

- Una serie sintética para los materiales que constituyen €l relleno nedgeno-cuaternario de
estas cuencas podria ser la siguiente:

- Mioceno. Los sedimentos miocenos marinos constituyen la mayor parte de las formacio-
nes gue rellenan las cuencas nedgenas. Su base consiste en una formacién conglomeratica de
cantos béticos sobre la que se depositan calcirruditas, calcarenitas y areniscas con cemento
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carbonatado. Algunos retazos de estos materiales aparecen en Sierra de Gador a unos 1.400 m
de altura, aunque donde afloran con mayor espesor y continuidad es alo largo de una banda en
el borde septentrional de Sierra Cabrera, entre Turre y Mojécar. Le siguen depdsitos de facies
marinas pelégicas, compuestos por margas con intercal aciones arenosas de origen turbiditico y
pliegues slumping. Este conjunto puede a canzar grandes potencias. En el Mioceno superior, a
lo largo del Mediterraneo occidental, se produce una regresion que conlleva significativas fluc-
tuaciones del nivel del mar que determinan una distribucion litol 6gica con facies muy variadas.
Estos procesos originan el deposito de bandas arrecifales y barras ooliticas alrededor de los
relieves emergentes (BRAGA ET MARTIN, 1992; BRAGA et a., 1996)], depdsitos margosos
de cuencay facies evaporiticas que, en la cuenca de Sorbas-Tabernas, alcanzan espesores
kartificados superiores alos 100 m (CALAFORRA, 1998; PULIDO-BOSCH y CAL,AFORRA
1993).

- Plioceno. El Plioceno seinicia con una rapida transgresion que implanté un régimen de
sedimentaci én en mares profundos afectando a todo el Mediterraneo. Esta fase transgresiva se
denomina genéricamente Plioceno |. Posteriormente da paso a un régimen regresivo, Plioceno
I1, que se extiende hasta el Cuaternario. Los materiales del Plioceno | corresponden a arenas,
areniscas y conglomerados, para las facies litorales méas cercanas a las cadenas montafiosas.
Hacia el centro de las cuencas pasan lateralmente a niveles mas peliticos con margas grisaceas.
En algunas cuencas tuvo lugar una sedimentacion carbonatada de plataforma de reducido es-
pesor. Los depositos denominados Plioceno |l coinciden a grandes rasgos con facies deltai cas
(MATHER, 1993), en ocasiones relacionadas con las desembocaduras de lared de drengje prin-
cipal (paleodeltas de los rios Adra, Andarax, Aliasy Almanzora). Consisten en secuencias
conglomerético—arenosas con niveles arcillosos y numerosas estructuras sedimentarias. Junto a
estas facies aparecen depdsitos fluviales y facies litorales regresivas. Estas Ultimas tienen una
composicion claramente calcarenitica (Campo de Dalias, Carboneras...).

- Cuaternario. Los depdsitos marinos cuaternarios son especialmente abundantes en las
zonas costeras donde, en contraposicidn con su reducida potencia, ocupan una amplia extension
superficial. Los depositos continentales se corresponden basicamente con depdsitos de ladera,
glacisy abanicos aluviaes (HARVEY, 1984) que pueden tener un extenso desarrollo superfi-
cia (Tabernas, Nijar, Campo de Dalias...). También aparecen formaciones de calizas
travertinicas ligadas alos manantial es termal es. Especial mente conocidos son |os travertinos de
los alrededores de Alhama de Almeria y los Bafios de Sierra Alhamilla.

M ateriales Volcanicos

Los materiales volcanicos afloran alo largo de la Sierra de Cabo de Gata (figura 8), y gran
parte de la Serrata de Nijar hasta adosarse a Sierra Cabrera (FERNANDEZ-SOLER, 1996).
También aparecen en la cuenca de Vera donde constituyen manchas aisladas. Las manifesta-
ciones volcanicas de la provincia comprenden las series calcoalcalinas s.s., calcoalcalina
potasica y ultrapotasica. Dataciones absolutas han determinado una edad que oscila entre 16
y 6 m.a

El volcanismo calcoalcalino s.s. se ha desarrollado especialmente en € sector de Cabo de
Gata. Se diferencian cuatro ciclos: “andesitas piroxénico—anfibdlicas’, “andesitas anfibdlicas’,
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Figura 8.- Esquema cartogréfico de los afloramientos volcanicos en Almeria. Tipos de volcanismo: (A)
Calcoacalino: Andesitas, dacitas y rialitas. (B) Calcoalcalino potasico: Andesitas con enclaves
metamorficos e igneos (cordierita, granates). (C) Calcoalcalino ultrapotasico: Veritas (lamproitas), olivino y
flogopita, origen mantélico. Trabajos de sintesis;: FERNANDEZ SOLER (1996), LOPEZ RUIZ y

RODRIGUEZ BADIOLA (1980).

“andesitas piroxénicas’ y “dacitas’. Las series volcanicas manifiestan alteraciones hidrotermales

y fendmenos de silicificacidn y oxidacion.

El volcanismo calcoalcalino potasico ocupatodo el sector Hoyazo—M azarron—Cartagena.
L os afloramientos volcanicos de Vera, si se excluyen las veritas, son de tipo shosonitico. Cons-

tituyen diques y domos, con numerosos enclaves.

El volcanismo ultrapotasico esta representado por las veritas, que aparecen Unicamente en
al cuenca de Vera, en extrusiones en forma de chimeneas de diametro reducido, que perforan

y deforman intensamente las rocas encajantes.
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TECTONICA

La Cordillera Bética presenta en su conjunto tal grado de complejidad que continua en dis-
cusion su esguema genera y, especialmente, su reconstruccion paleogeogréfica Uno de los
primeros problemas gque se plantea se refiere a la presencia de una orogenia prealpina. Las
caracteristicas de ésta, Si es que existe, aparecen enmascaradas por 10s efectos de las distintas
fases de la orogenia apinay los intensos procesos metamorficos asociados a la misma.

El complejo Nevado—Fildbride representa un conjunto al6ctono, desplazado hacia el Ny
al W, compuesto de diferentes mantos, cuyo himero varia segin latransversal considerada. El
complejo Alpujarride es al6ctono sobre el anterior y ha experimentado sucesivos movimientos
gravitatorios sobre el mismo. En cuanto al complejo Maléguide, igualmente al6ctono, aparece
en pequefios afloramientos que se encuentran sobre el complejo Alpujéarride. Unavez finadliza
dalatectonica de mantos tienen lugar varias fases de plegamiento, siendo lamas importante la
que se desarrolla después del Mioceno medio, con extensos pliegues, que determinan en gran
medidala configuracion y morfologia actual los relieves principales de la Cordillera. Aparte de
cierta inestabilidad, inicio del rifting durante el Trisico y subduccion durante el Cretéacico
superior (ALDAYA et al., 1979), pueden reconocerse dos fases tecténicas alpinas principales
y otras tres o cuatro posteriores. En estas fases se desarrollarian | os fenémenos de metamorfismo
sincinematico y posterior formacion de gneises y migmatitas. La Ultima fase tecténica apina
podria considerarse como causante de la alineacion N8OE, que determinan en gran parte la con-
figuracion de Sierra Nevada y Sierra de los Filabres.

La etapa de colision final entre las Zonas Internas y las Zonas Externas tuvo lugar en €l
Mioceno Inferior seglin una direccion aproximada NS 6 NNW-SSE y dio origen a falas
longitudinales de direccién EW, o mas frecuentemente WSW-ENE, y a otras de componente
horizontal, segun directrices aproximadas NW-SE y NE-SW.

A esta etapa continud un regjuste isostético, con elevaciones y hundimientos relativos que
fueron configurando tanto las &reas emergidas como las areas donde se depositaron los prime-
ros rellenos de las cuencas nedgenas post—orogénicas.

A partir del Mioceno Superior comienza claramente una etapa distensiva en toda la region,
que afectd a la sedimentacion miocena (ESTEBAN, 1979; MARTIN y BRAGA, 1994) vy, d
parecer, implicd un movimiento de carécter normal en las fallas preexistentes en las fases de
comprension apina. Las cuencas intramontafiosas af ectadas por la transgresion tortoniense estan
flanqueadas por fallas normales de direccién EW, WSE-ENE y otras NW-SE y NE-SW. En
todos los casos estas fallas han actuado en varias épocas durante el Tortoniense.

Simultaneamente, se fue creando una zona de rifting con la apertura del mar de Alboran
y empuije de las unidades béticas haciael WSW (ALDAYA et a., 1979). Este evento se refle-
jaen la presencia de direcciones estructurales diferentes a las propiamente béticas con direc-
ciones principales como la N45E (Falla de Carboneras), que se extiende alo largo de méas de
150 km, desde € ambito de la plataforma hasta €l norte de Carboneras. Otras direcciones sig-
nificativas de este sistema serian la N20E o de Palomares (WEIJERMARS, 1987) y la méas
reciente N120E del Campo de Dalias. En posteriores fases compresivas estas falas actuaron
como megacizallas dentro de la sutura que separa las actuales placas europea y africana
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(WEIJERMARS, 1991). El funcionamiento de estas megacizallas al canza hasta el Cuaternario
(HARVEY y WELLS, 1987) con fendbmenos neotecténicos y aternancia de las fases de com-
prension y distension.
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