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Tresé: W artykule przedstawiono atrakcje geoturystyczne
pustynnej prowincji Andaluzji (Hiszpania), jakq jest Almeria.
O atrakcyjnosci tej do niedawna zapomnianej prowincji decydujq
warunki klimatyczne, sSrodowiskowe, a takze szczegolna budowa
geologiczna. W budowie geologicznej biorg udziat zmetamorfi-
zowane i silnie sfatdowane skaly starszego podtoza, nalezgce do
masywu iberyjskiego, sfatdowane podczas orogenezy alpejskiej
kompleksy Gor Betyckich, a takze osady neogeniczne wypetniajqce
basen Srodgorski.

Najbardziej interesujgcym obszarem jest Cabo de Gata-Nijar
Natural Park, gdzie mozna zobaczy¢ stozki i kaldery powstate
w wyniku miocenskiej dziatalnosci wulkanicznej, roznorodne
skaty magmowe i osadowe, a takze relikty dawnej kopalni ztota
Rodalquilar.

Stowa kluczowe: Almeria, Rodalquilar, Cabo de Gata, bentonit,
zloto

Abstract: The paper presents selected geosites in the arid Pro-

vince of Almeria (Andalucia, Spain). This region is famous of
exceptional, climatic and environmental conditions as well as of
geological features. The three geological units are distinguishable
in the Almeria: strongly folded and deformed metamorphic rocks of
the Iberian Massif, Alpine mountain chain of the Betic Cordilliera

and intra-montane basin filled with Neogene sediments.

The most interesting is the region of Cabo de Gata-Nijar Natural
Park, where the Miocene volcanic domes and calderas can be
seen in the field. There is also a variety of exposed, igneous and
sedimentary rock, as well as the relics of gold mine in Rodalquilar.
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Wstep

Almeria jest sucha, niemal pustynng prowincja lezaca
w Andaluzji, w SE Hiszpanii nad Morzem Srodziemnym.
Pod wzgledem ekspozycji zapisu przesztosci geologicznej,
zwlaszcza ostatnich 15 mln lat, kraina ta jest obszarem uni-
kalnym i stanowi wspanialg atrakcje geoturystyczna.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie niekto-
rych waloréw geoturystycznych Almerii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem najbardziej chyba interesujacego geoparku,
jakim jest Cabo de Gata-Nijar Natural Park, obszar unikalny
pod wzgledem geologicznym, ekologicznym i §rodowisko-
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wym. Jest on najwigkszym ladowo-morskim rezerwatem
w Europie Zachodniej, obejmujgcym obszar 26 000 ha ladu
i 12 000 ha morza. Ze wzgledu na swoje walory naturalne
Cabo de Gata byl pierwszym obszarem chronionym na tere-
nie Andaluzji. W 1989 utworzono tam Special Protection
Area for Birds (SPA) oraz Wetland of International Impor-
tance (Ramsar — Salinas del Cabo de Gata). W 1997 zostat
on uznany przez UNESCO za Rezerwat Biosfery. W 2001
wigczono go do Specially Protected Areas of Mediterranean
Importance (SPAMI). W 2006 roku park zostat wlaczony do
Swiatowej Sieci Geoparkow.

Cabo de Gata-Nijar Natural Park zlokalizowany jest na
SE wybrzezu Pétwyspu Iberyjskiego. O unikanym charak-
terze srodowiska tego regionu decyduje potpustynny klimat
panujacy w catej Almerii, wptywajacy na geomorfologie,
ros$linnos¢ i §wiat zwierzgcy. Wsrod roznorodnych biotopodw
nalezy wymieni¢: saliny, poétpustynne pasma gorskie, klify,
etc., zamieszkiwane przez 3 gatunki ptazéw, 13 gatunkow
gadow 1 101 gatunkow ptakow. W Parku znajduje si¢ rowniez
wiele opuszczonych juz wyrobisk goérniczych (odkrywko-
wych i podziemnych) zwigzanych z eksploatacja ztota,
siarczkowych rud polimetalicznych Pb, Zn, Cu i Ag, bento-
nitu i alunitu. Wydobycie rud siarczkowych byto skoncen-
trowane w potudniowej czg¢$ci parku, natomiast wydobycie
kopalin niemetalicznych, zwykle w odkrywkach o duzych
rozmiarach, rozsiane byto na calym obszarze. W latach 60-
tych, gdy wydobycie ztota osiagn¢to najwyzszy poziom, do
ekstrakcji metalu stosowano metod¢ cyjankowa, co byto
przyczyna problemow ekologicznych. W okolicy miejsco-
wosci Rodalquilar, gdzie skupione bylo wydobycie ztota,
zalegaja obecnie znaczne ilo$ci odpadow przerdbczych
stanowigcych zagrozenie dla $rodowiska (Rigol, Chica-
Olmo, 1998).

Budowa geologiczna Almerii

W budowie geologicznej Andaluz;ji biorg udziat trzy pod-
stawowe jednostki geologiczne wyzszego rzedu: Masyw
Iberyjski, Gory Betyckie i basen $rodgorski wypetniony
osadami neogenu.

Masyw Iberyjski, zajmujacy wigksza czg¢s¢ Potwyspu
Iberyjskiego, powstal w orogenezie hercynskiej. Ciagnie si¢
od ptaskowyzu Meseta, na pdinoc od rzeki Guadalquivir,
tworzgc pasmo gorskie Sierra Morena. Zbudowany jest
z silnie pofaldowanych i zdeformowanych skat metamorficz-
nych (fupkow, kwarcytow i marmuréw) i magmowych (glow-
nie granitoidow) wieku prekambryjskiego i paleozoicznego.
Masyw Iberyjski jest pozostalo$ciag dawnego kontynentu
iberyjskiego, u ktorego wybrzezy, w miocenie, miata miejsce
sedymentacja w Srodowisku morskim.
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Gory Betyckie naleza do strefy faldowan alpejskich. Ich
wypigtrzanie rozpoczgto si¢ okoto 25 mln lat temu, w dolnym
miocenie i trwa nadal. Kordyliera Betycka rozciaga si¢ od
Kadyksu na zachodzie po Almeri¢ na wschodzie. Przedtuze-
niem tektonicznym Goér Betyckich sg Baleary, a na afrykan-
skim brzegu - gory Ar-Rif. Ztozona budowa tych gor jest
efektem wypigtrzenia sfatdowanych w formie ptaszczowin
osadéw mezozoicznych i trzeciorzedowych, pod wptywem
kolizji ptyty tektonicznej Alkoran i ptyty iberyjskiej. Gory
Betyckie ztozone sa ze strefy zewnetrznej, przylegajacej do
Masywu Iberyjskiego, i starszej, wewnetrznej, obecnie znaj-
dujacej si¢ w strefie litoralnej Morza Srédziemnego.

Basen neogeniczny wypetniony jest stabo zdeformowany-
mi osadami trzeciorzedu. Osadzity si¢ one w czasie oroge-
nezy alpejskiej, kiedy wypigtrzana byla kordyliera betycka,
w basenach $rodgorskich, okresowo zalewanych plytkim
morzem,. Jednostka ta podzielona jest na kilka sub-basenow:
Guadalquivir, Guadix-Baza, Tabernas, Sorbat i - nalezacy do
prowincji Almeria — basen Almeria-Nijar.

Pod wzgledem budowy geologicznej Almeria zlokalizo-
wana jest na SE skraju Gor Betyckich (Fig. 11 2). Najstarsze
skaly w tym regionie to tupki grafitowo-mikowe oraz kwar-
cyty, wyrozniajace si¢ w terenie ze wzgledu na duza odpor-
no$¢ na wietrzenie. Mniejszy udzial w budowie geologicznej
maja marmury, eksploatowane m.in. w Sierra de Macael, oraz
gnejsy. Wymienione skaly metamorficzne naleza do trzonu
Gor Betyckich i otoczone sa mtodszym kompleksem Alpu-
jarra, do ktorego nalezg tancuchy gorskie wybrzeza Hiszpa-
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Fig. 1. Szkic geologiczny basenu Almerii. Przekroje wzdtuz linii
A-B1C-D przedstawione na Fig.2 (wg Villalobos, 2003) « Simplified
geological map of the Almeria basin. Cross-sections on the lines A-B
I C-D marked on the map in Fig.2 (acc. Villalobos, 2003)

nii, m.in. Lujar, Contraviesa i Gador. Kompleks ten buduja
tupki, powstate ze stabo przeobrazonych itowcow. Ich cha-
rakterystyczng cechg sa dos¢ jaskrawe barwy, od niebieskich
do czerwonych. Lupki te byty tradycyjnie uzywane jako
pokrycia dachowe. Pozostate skaty wystepujace w obrgbie
kompleksu Alpujarry to marmury i marmury dolomitowe —
przeobrazone wapienie i dolomity.

Skaty wchodzace w sktad tancuchéw Gor Betyckich sg
silnie sfaldowane i poci¢te wicloma systemami spekan rdznej
skali. W spekaniach i strefach uskokowych wystgpuje mine-
ralizacja, ktora w przeszto$ci byta przedmiotem eksploatacji,
np. rud zelaza w Gorach Alhamilla, czy rud srebra i otowiu
w Sierra de Gador i Sierra Alamgrera.

Odrebnym pasmem gorskim jest Sierra de Cabo de Gata,
o odmiennej budowie geologicznej. Tworzg je skaty wulka-
niczne powstate w dwoch miocenskich cyklach wulkanizmu
(Fig. 3 14). W krajobrazie Sierra dr Cabo de Gata charakte-
rystyczne sa stozkowego ksztattu wzgorza, zbudowane
z zastyglej lawy i brekcji wulkanicznej. Nazwa tego pasma
pochodzi od wysuni¢tego na potudnie przyladka Cabo de
Gata, zbudowanego z dacytéw, ryodacytow i ryolitow,
a takze najmlodszych andezytow (Toscani, 1990). Charakte-
rystyczna dla przejawow tego wapniowo-alkalicznego wul-
kanizmu bimodalnego jest réznorodnos$¢ litologiczna, od
andezytow bazaltowych do ryolitow z umiarkowang zawar-
to$cig potasu (Rigol, Chica-Olmo, 1998).

W obnizeniach terenu zgromadzit si¢ materiat najmtodszy,
osadzony w okresie ostatnich 15 mln lat, kiedy Morze Sréd-
ziemne otaczalo wulkaniczne gory Cabo de Gata, tworzace
wowczas niewielki archipelag. Gory Betyckie i caly Potwy-
sep Iberyjski byly juz wypietrzone ponad poziom Morza
Srodziemnego. Te miode osady morskie s3 wynikiem erozji
istniejgcych wezesniej ladow i sktadaja si¢ ze zwiru, piasku
i mutu. Miejscami wystepuja rowniez skaty wapienne, po-
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Fig. 2. Uproszczone przekroje geologiczne (legenda jak do Fig.1) wzdtuz linii przekrojowych A-B i C-D zaznaczonych na Fig. 1 (wg
Villalobos, 2003) « Simplified geological cross-sections (explanations as in Fig.1) on the lines A-B I C-D marked on the map in Fig. 1,

(acc. Villalobos, 2003)

wstate w wyniku nagromadzenia szczatkow organizmow
morskich (Fig. 5).

Globalne zmiany klimatyczne powodowatly wystepowanie
na tym obszarze okresow zimnych i cieptych. W cieplejszych
okresach temperatura wody w zachodnich cz¢$ciach Morza
Srédziemnego byta na tyle wysoka, ze wokot wybrzezy
owczesnych wysp rozprzestrzenity sig rafy koralowe. Tworza
one obecnie kopalne masywy rafowe - jedne z najlepiej za-
chowanych na $§wiecie. Naleza do nich: Purchena, Cariatiz,
Nijar i Mesa Roldan. W okresach panowania chtodniejszego
klimatu temperatury byty zblizone do wspotczesnych. Two-
rzyly si¢ wtedy wapienie zbudowane ze szczatkoéw krasno-
rostow, mszywiotow i malzy, takich jak te wystgpujace
obecnie na dnie morskim w otoczeniu Cabo de Gata (Mather
etal., 2001).

W ciagu ostatnich 2 mln lat, Almeria, podobnie jak cala
nasza planeta, poddawana byta silnym zmianom klimatycz-
nym, ktorych skutkiem byly zlodowacenia plejstocenskie.
Podczas glacjatéw poziom morza obnizat si¢ do ok. 100 m w
stosunku do okresow interglacjalnych.

Surowce mineralne Almerii

W miocenskim kompleksie wulkanicznym Cabo de Gata
znajduja si¢, powstate w kolejnych fazach wulkanizmu, na-
ktadajace si¢ na siebie kaldery. Wigksza (i starsza) to kaldera
Rodalquilar, o wymiarach 4 x 8 km, w obre¢bie ktorej powsta-
ta mtodsza kaldera de la Lomilla, o $rednicy 2 km. Ogromne
ilosci materiatu piroklastycznego utworzyty kompleks ig-
nimbrytowy, zwany kompleksem Rodalquilar (Fig. 6), przy-
krywajac powstale wczesniej pokrywy andezytowe. Komora
magmowa wypetnita si¢ ponownie, co dato poczatek nowemu
epizodowi wulkanicznemu i spowodowato powstanie nowe;j
kaldery la Lomilla w obrebie kaldery Rodalquilar. Systemy
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Fig. 3. Cios kolumnowy w obr¢bie andezytowej koputy wulkanicznej
Punta Bajo na wschod od Cabo de Gata, fot. M. Labus * Columnar
joint in the Punta Bajo andesite dome, east from Cabo de Gata,
phot. M. Labus
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Fig. 4. Wychodnia biatych tuféw wulkanicznych otoczonych andezytami (Punta Bajo), fot. M. Labus ¢ Outcrop of white tuffs surrounded
by andesites (Punta Bajo), phot. M. Labus

spekan, powstale w wyniku zapadnigcia si¢ stropu komory
magmowej wypetnity si¢ mineralizacja hydrotermalna. Naj-
mtodsze pigtro ignimbrytéw pokrywaja niewielkiej miazszo-
$ci morskie skaty weglanowe i skaty wulkaniczne (Rytuba i
in., 1990).

Roztwory hydrotermalne, krazace w spgkaniach komplek-
su Rodalquilar, przyczynity si¢ do powstania nagromadzen
kruszcow metali: cynku, otowiu, miedzi, manganu i zlota,
ktorego obecno$¢ wycisngta najwigksze pigtno na rozwoju
Almerii.

Ztoze Rodalquilar to jeden z najlepszych w Europie przy-
ktadow epitermalnej mineralizacji ztotem, zwigzanej z wul-
kanizmem trzeciorzgdowym. Mineralizacja ta skupia si¢ w
spekaniach i uskokach usytuowanych radialnie i koncentrycz-
nie wzgledem kaldery, przecinajacych ryolity i ryodacyty,
nalezacych do tzw. kompleksu Cinto. W spgkaniach koncen-
truja si¢ mineraty ilaste, krzemionka, pirofyllit, atunit i kao-
linit, a ich wzrastajacy wraz z glgbokoscia udziat wskazuje
na pochodzenie hipogeniczne (Sénger von Oepen i in., 1989).
Koncentracje ztota zwigzane sa z hematytem, jarosytem,
limonitem i kwarcem. Na gl¢bokosci ok. 120 m p.p.t. mine-
ralizacja przechodzi z tlenkowej w siarczkowa i pojawia si¢
gldéwnie piryt z niewielkim udziatem chalkopirytu, kowelinu,
bornitu, enargitu i tennantytu.

Eksploatacja zyt kwarcowo-galenowych na terenie Rodal-
quilar rozpoczeta si¢ w drugiej potowie XIX wieku. Ztoto
zostato odkryte w 1883 roku i od tego czasu bylo wydoby-
wane na matg skal¢ w niewielkich, prywatnych kopalniach,
ktorych rozwdj zbiegt si¢ z wielkim kryzysem ekonomicznym
w rejonie Almerii.
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Eksploatacja prowadzona byta dwiema r6znymi metodami.
Na przetomie wieku XIX i XX poszukiwano duzych, silnie
zmineralizowanych zyl kwarcu, drazac szyby i chodniki
podziemne. W 1942 roku metody geochemiczne pozwolity
na odkrycie zasobow rudy oszacowanych na 4 mlin ton, z
koncentracja ztota wynoszaca $rednio 4,5 ppm (Sédnger von
Oepen i in., 1989).

Od roku 1956 przedsigbiorstwo panstwowe ADARO roz-
poczeto eksploatacje metoda kombinowang. Wyrobiskami
podziemnymi wydobywano bogata rude o zawartosci powy-
zej 5 ppm Au), natomiast metodg odkrywkowa elsploatowano
rude ubozsza (1 — 1,5 ppm Au). Mieszanka tych dwoch typow
rudy, o sredniej zawarto$¢ zlota 3 ppm, trafiala do zaktadu
przerodbezego. W ostatnich dekadach XIX stulecia i na poczat-
ku XX wieku zloto odzyskiwano przez wytop w piecach,
otrzymujac blende olowiowa o wysokiej zawartosci zlota i
srebra. W drugiej potowie XX wieku rozpoczgto wzbogacanie
poprzez tugowanie roztworami cyjankéw i wytop w piecach
elektrycznych (Fig. 7). W latach 1956-1966 wyeksploatowano
metoda odkrywkowa i glebinowg okoto 3 mln ton skat, z
czego 1,5 mln ton rudy zawierato 6,5 — 7 ppm Au.

W roku 1966 nastapito zamknigcie kopalni ztota w Rodal-
quilar, co spowodowalo nagty spadek liczby mieszkancow,
z 1400 do 75 oso6b. Do lat 90-tych ubieglego wieku prowa-
dzono poszukiwania rud, ktérych wydobycie byloby optacal-
ne. Nie podjeto jednakze ponownie eksploatacji, ze wzgledu
na ztozong budowg geologiczna. Pozostate zasoby oszacowa-
no na ok. 3 tony zlota.

Obecnie Rodalquilar spetnia inne funkcje, stuzac przede
wszystkim turystyce. W zabudowaniach dawnej kopalni
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zlota miesci si¢ centrum informacyjne Geoparku Cabo de
Gata-Nijar. Widoczny na Fig. 7, w dole, w centralnej czesci
dawny budynek zaktadu przerobczego jest obecnie wykorzy-
stywany do celow wystawowych i dydaktycznych. Ponadto
w Rodalquilar stworzono ogrod botaniczny.

Po dzi$ dzien eksploatowane sa natomiast inne surowce,
ktorych powstanie zwigzane jest z historia geologiczng kom-
pleksu Rodalquilar. Obecnie najwazniejsze sg bentonity,
powstate w wyniku przeobrazenia tuféw wulkanicznych i
andezytow Nagromadzenie tego surowca w Cabo de Gata
stanowi najwigksze ztoze bentonitu w Hiszpanii. Jest to po-
nadto jedyne ztoze wykorzystywane gospodarczo na terenie
Parku Cabo de Gata — Nijar.

Ztoze bentonitu Cabo de Gata ma nieregularng forme.
Barwa skaly jest rowniez zréznicowana, od czerwonej, po-
przez zielonkawa, z6tta i czarng do biatej. Bentonity z Cabo
de Gata sktadajg si¢ gldwnie ze smektytu wapniowo-sodowo
-magnezowego (75-95%); pozostate mineraty: skalenie,
kwarc, amfibole, pirokseny, biotyt, zeolity, trydymit i kalcyt
wystepuja w niewielkich ilosciach [Caballero i in., 2005].
Eksploatowane tu bentonity sg wykorzystywane do réoznych
celoéw, np.: w odlewnictwie — do wyrobu mas formierskich
oraz jako dodatek w procesie aglomeracji zelaza, a takze w
ochronie srodowiska jako sorbenty zanieczyszczen. Ze wzgle-
du na zdolno$¢ wchlaniania biatka bentonity uzywane sg do
klarowania win, zwlaszcza biatych.

Ze wzgledu na obecnos$¢ mordenitu interesujgce jest ztoze
Los Escullos, gdzie wystepuja poktady popiotowo-tufowe,
bogate w autogeniczny mordenit i bentonit. Sktadniki te
wystepuja w podobnych ilosciach, stanowigc tacznie ponad
60% skaty (Benito i in., 1998). Mordenit jest bardzo rzadkim
mineralem krzemianowym, zaliczanym do grupy zeolitow,
powstajacym w wyniku proceséw hydrotermalnych lub wie-
trzeniowych.

Na klifowych wybrzezach Los Escullos mozna zauwazy¢
jasne skaty piroklastyczne z fenokrysztalami plagioklazow,
amfiboli i biotytu, a nawet porwanymi fragmentami andezy-
tow. Otaczajace skaty osadowe to gtdéwnie plazowe i ptytko-
morskie osady dolnego tortonu: piaskowce, zlepience, wapie-
nie kalkarenitowe i kreda, wystgpujace w warstwach
0 migzszosciach od 1 do 10-15 m.

« Kaldera

Koputy ryolitowe

W przesztosci, w okolicach Rodalquilar intensywnie pro-
wadzono eksploatacj¢ atunitu. Jest to zasadowy siarczan
potasu i glinu, ktory stanowi produkt wtérnych zmian meta-
somatycznych skat bogatych w skalenie alkaliczne. Atunit
koncentrowat si¢ w brazowo-zo6ttych zytkach przecinajacych
biate, przeobrazone skatly wulkaniczne (Fig. 8). Wykorzysty-
wany on byt do produkcji atunu, potrzebnego m.in. do bar-
wienia skor.

Fig. 5. Warstwowane, weglanowe utwory plytkomorskie gornego
miocenu na wybrzezu w okolicy Las Negras, fot. M. Labus  Bed-
ded, Upper Miocene, calcareous, shallow-marine sediments at the
coast near Las Negras, phot. M. Labus

ignimbryty Cinto

0 1 2

3 4 km

Fig. 6. Przekrdj przez kalder¢ Rodalquilar (wg Villalobos, 2003) « Cross section through the Rodalquilar caldera (after Villalobos, 2003)
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Fig. 7. Pozostatoéci zaktadu przerobczego w Rodalquilar. Na drugim planie - okragte zbiorniki na roztwér cyjanku, fot. M. Labus. ¢
Remains of ore processing plant in Rodalquilar. In the backround the tanks cyanide solution was processed, phot. M. Labus.

Podsumowanie przygotowany na przyjecie turystow zainteresowanych bu-
dowa geologiczng i pozostaloSciami gornictwa. Centrum
Prowincja Almeria byla do niedawna zapomniang kraing  informacyjne Geoparku Cabo de Gata-Nijar, mieszczace si¢
na skraju pétwyspu Iberyjskiego. Nawet obecnie nie jest zbyt w dawnych zabudowaniach kopalni Rodalquilar jest miej-
czgsto odwiedzanym zakatkiem Hiszpanii ze wzgledu na  scem, gdzie nalezatoby zaczaé zwiedzanie. Wystawa muze-
wyjatkowo goracy i suchy klimat. Jednakze w ostatnich de-  alna informuje o wszystkich zagadnieniach geoturystycz-
kadach szybkiemu rozwojowi ekonomicznemu Almerii to- nych. Mozna réwniez skorzystaé z drukowanych przewod-
warzyszy wzrost zainteresowania ze strony turystow. Wa-  nikow i folderow, ktore przydadza si¢ podczas wycieczek po
runki klimatyczne, Srodowiskowe, a takze budowa geologicz-  calej prowincji Armeria. Nalezy przy tym zaznaczyé, iz w
na stanowig o atrakcyjnosci tego obszaru. terenie starano si¢ zachowac krajobraz naturalny, ogranicza-
Najbardziej polecanym obszarem geoturystycznym jest jac liczbe drogowskazow i tablic informacyjnych do mini-
Geopark Cabo de Gata-Nijar, gdzie mozna zobaczy¢ stozki mum. Pozwala to turyscie, korzystajagcemu z mapy i druko-
ikaldery wulkaniczne, réznorodne skaly magmowe i osado-  wanego informatora ,,odkrywa¢” na wlasng rcke bogactwo
we, a takze dawne kopalnie ztota. Geopark jest perfekcyjnie  tej krainy. O

Summary basins that were filled with sediments simultaneously with the
Geology of Almeria emergence of the Betic Cordilliera. Meanwhile, in the vicini-
. . ty of Cabo de Gata the volcanic activity has begun. These
— semi-desert zone of Spaln three geological structures are now clearly distinguishable in
the field and present a great geoeducational test-ground.
Malgorzata Labus The Betic Mountains originated from collision of the

African continent with Europe. The Betic rocks were initial-

The Province of Almeria is one of the arid regions of An- 1y the Older Paleozoic marine sediments, buried and meta-
dalucia in Spain. From geological point of view Almeria is morphosed during collision, and then exhumated. The parts
located in the southeastern extreme of the Betic Cordilliera.  of the Betic Cordillera were uplifted at different speeds. The
The Betic strucuture constitutes the margin and the basement  core of the Betic Sierras in the study area consists of very old
of a series of much younger, Neogene intermontane marine (even Precambrian) rocks - graphitic mica-schists with quar-
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Fig. 8. Okolica Rodalquilar. Chodnik wykonany w zmienionej hydrotermalnie skale wulkanicznej (biata) z z6ttymi zytkami atunitu,
fot. M. Labus ¢ Vicinity of Rodalquilar village. A gallery cut in hydrothermaly altered volcanic rock (white) with yellow alunite veins,
phot. M. Labus

tzites, which form rough crests and sharp cliffs, due to their
better resistance to erosion (Fig. 1, 2). Locally, are marbles
and gneisses appear. These core is enveloped by younger
rocks, named the Alpujarride Complex, which comprises two
very distinct types of rock, easily recognizable in the field:
schists, marbles and dolomitic marbles. The former are slight-
ly metamorphosed clays used traditionally as roof slates in
the construction industry whereas the latter form many cliffs
in the Sierra de Gador.

The rocks of the old Betic mountains were subjected to
intensive deformations seen as folds of various size and frac-
ture systems. Some rocks were mineralized, and these have
been mined in the past for iron (Sierra Alhamilla), lead and
silver (Sierra de Gador and Sierra Almagrera).

The Sierra de Cabo de Gata is a separate mountain range
built of volcanic rocks representing two stages of volcanic
activity. These volcanics form a unique landscape of steep,
more or less conical hills (Fig. 3, 4). Volcanic breccias are
very coomon as products of diversed volcanic processes:
differential cooling of various parts of lava flows, multistage
eruptions and rock avalanches descending down the slopes
of volcanoes, etc.

The rocks that occupy the Almerian lowlands consists of
geologically young material, accumulated in the last 15 Ma,
when the mountains and the volcanoes of Cabo de Gata were
first submerged by the Mediterranean Sea forming a small ar-
chipelago and then uplifted. In marine inlets between the islands
products of erosion of the emerged land were accumulated:
boulders, pebbles, gravel, sand and mud together with organo-
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genic limestones (Fig. 5). In the warm periods the seawater
temperature was similar to that in the recent tropic zone, hence,
coral reefs were developing along the margins of islands and
emerged land. In colder periods the western Mediterranean Sea
had a temperature similar to recent, hence, limestones were
deposited from the remains of red algae, bryzoans, molluscs etc.

One of the most interesting regions within the Almeria
province is the Cabo de Gata complex. It is the largest volcanic
massif in SE Spain. The volcanic activity had lasted between
some 14-15 and 7.5 Ma (Middle and Upper Miocene). The
hydrothermal systems associated with the of Cabo de Gata
volcanic complex have generated important mineralization of
economic interest. The best-known are gold deposits in Rodal-
quilar (Fig. 6), the others were lead, zinc, copper and managa-
nese ores. The Rodarquilar mines had been active from the end
of the 19th century untill 1966. Soon after the closure of the
mines the population of the city drammatically declined from
1,400 to only 75 inhabitants. Recently, in Rodarquilar there is
the Cabo de Gata Natural Park information center, which at-
tracts a lot of tourists visiting the Almeria region (Fig. 7, 8).

Other non-metallic raw materials of commercial value have
also been generated by the Cabo de Gata volcanic system.
Currently, the most important are bentonites, which are the
products of hydrothermal alteration and weathering of vol-
canics. Bentonites are mined in three open pits located within
the Cabo de Gata.

Apart from the exceptional geological value of Almeria, this
region is also believed to be “Natural Wonder” of continental
Europe due to its unique habitats and biological diversity.
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