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EMPLAZAMIENTO HACIA EL ENE DEL MANTO DE LOS REALES
(ALPUJARRIDES OCCIDENTALES):
CRITERIOS ESTRUCTURALES Y DE PETROFABRICA

J. M. Tubia (*)

RESUMEN

El manto de Los Reales descansa sobre el manto de Ojén, al norte de Sierra Alpujata.
La zona de contacto entre mantos exhibe una intensa deformacién plastica con rocas milo-
niticas; la deformacién disminuye progresivamente al alejarse del contacto. El estudio estruc-
tural de las rocas infra y suprayacentes al contacto permite atribuir esta deformacién al
emplazamiento del manto de Los Reales sobre el de Ojén.,

Lag distribuciones de la foliacién y de la lineacién de estiramiento indican una direccién
de cizallamiento WSW-ENE. Las caracteristicas microestructurales de las milonitas y las
orientaciones preferentes cristalinas de la enstatita en las peridotitas basales proporcionan un
sentido de cizallamiento tal que el manto de Los Reales se ha desplazado, en su posicién
actual, desde el WSW hacia el ENE.

PALABRAS cLAVE: Manto de Los Reales, Manto de Ojén, milonita, peridotita, sentido de ciza-
llamiento.

ABSTRACT

Los Reales nappe rests over Ojen nappe to the North of Sierra Alpujata. The nappe
contact zone shows a intense plastic deformation with mylonitic rocks, The deformation
decreases progressively going away from the. contact. The structural study of footwall and
hangingwall rocks permits to attribute this deformation to the Los Reales nappe emplacement
over that of Ojen.

The foliation and stretching lineation distributions show a WSW-ENE shear direction.
The mylonite microstructural characteristics and the enstatite crystalline preferred orientations
in the basal peridotites give a shear sense in according that, Los Reales nappe is displaced,
in their present position, from the WSW towards the ENE.

Key wonps: Los Reales Nappe, Ojén Nappe, Mylonite, Peridotite, Shear sense.

Introduccién

El conocimiento de la direccién y sentido de mo-
vimiento de los mantos de corrimiento es de gran
importancia, desde un punto de vista tecténico, para
la elaboracién de una interpretacién geodindmica de
un orégeno. La direccién de transporte de los mantos
de la Zona Bética es un tema todavia en discusi6n,
aunque el caricter aléctono de los diversos comple-
jos en los que clésicamente se han dividido las Zonas
Internas de las Cordilleras Béticas se conozca desde
principios de siglo (para una revisién, ver Egeler y
Simon, 1969).

Se admite actualmente que, en el tercio central
de la cordillera, el desplazamiento se ha realizado
desde el sur hacia el norte (Aldaya, 1969), aunque
ha habido partidarios de desplazamientos hacia el
sur (Durand-Delga, 1968). La forma arqueada de la
cadena en Gibraltar ha determinado que se hayan
sefialado direcciones de movimiento hacia el nor-
oeste en el extremo occidental (Durr, 1967; West-
erhof, 1977). Hay que sefialar que otros autores,
como Kampschuur (1972), dan un desplazamiento
hacia el suroeste.

La diversidad de criterios estructurales puede obe-
decer a varias causas, como son: 1) la existencia de
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una tectonica reciente muy activa, y 2) la actuacién
de una importante deformacién tangencial posterior
al empilamiento inicial de mantos (Paquet, 1974).
Ambos hechos impiden generalmente la observacién
de los contactos iniciales entre mantos, lo que difi-
culta la determinacién de las direcciones y sentidos
de movimiento.

El interés de este articulo reside en que presenta
criterios estructurales, microestructurales y de petro-
fabrica, en las rocas de la zona de contacto entre
dos mantos alpujirrides, que indican una direccién
de desplazamiento para los Mantos Alpujérrides oc-
cidentales hacia el ENE.

J. M. TUBIA

Las principales caracteristicas estructurales origi-
nadas por el emplazamiento del manto de Los Reales
sobre el de Ojén son la abundancia de rocas de la
serie de las milonitas, en el sentido de Sibson 1977),
a uno y otro lado del contacto, y la disminucién de
la intensidad de la milonitizacién al alejarse del con-
tacto. Las estructuras y la fébrica de las rocas que
aparecen en la zona de contacto entre mantos se
estudian detalladamente en Tubfa y Cuevas (en pre-
paracion).

Las milonitas tienen una acusada f4brica plano-
linear, mostrando una foliacién y una lineacién de
estiramiento muy marcadas. La orientacién de la fo-
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Fig. 1.—Mapa geol6gico esquemitico, segtin

Navarro-Vild y Tubia (1983). 1, Depésitos

post-manto; 2, Unidad de Las Nieves; 3, Flyschs aléctonos; 4, Complejo Malaguide; 5, Manto

de Los Reales (5a, serie metamérfica; 5b, peridotitas); 6, Manto de Guadaiza; 7, Manto de

Ojén (7a, marmoles; 7b, serie metapelitica); 8, Contacto tecténico en general; 9, Falla; 10,
Cabalgamiento.

Situacion geolégica y estructuras de la zona
de contacto

El sector estudiado forma parte del Complejo Al-
pujérride. Estd situado al oeste de Mé4laga, donde
se han diferenciado recientemente tres mantos alpu-
jarrides, que son, en orden ascendente: el manto de
Ojén, el de Guadaiza y el de Los Reales (Navarro-
Vild y Tubia, 1983). En este trabajo se estudian las
estructuras existentes en la zona de contacto entre
los mantos de Ojén y Los Reales, al, norte de Sierra
Alpujata (fig. 1); en dicha zona el manto de Ojén
estd representado por migmatitas y milonitas cuarzo-
feldespaticas y el de Los Reales por las peridotitas
del macizo de Sierra Alpujata.
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liacién y de la lineaci6én es idéntica en las milonitas
cuarzo-feldespaticas y peridotiticas: en ambos casos
es subparalela al contacto entre mantos (fig. 2).

Las medidas de la foliacién y lineacién exhiben
variaciones importantes a lo largo del comtacto (fi-
gura 2). Estos cambios en la orientacién de las es-
tructuras penetrativas se deben a las deformaciones
posteriores al apilamiento de mantos, principalmente
a la actuacién de pliegues de gran radio, de direc-
ciones axiales N 160-170°E y N 90°E.

Anulados los efectos de las deformaciones tardias,
el macizo peridotitico de Sierra Alpujata mostraria
una forma eliptica, alargada de manera semejante al
de Sierra Bermeja; la foliacién se inclinarfa al sur,
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Fig. 2 A—Mapa estructural y diagrama de orientacién (105 medidas) de la foliacién mi-
lonitica en la zona de contactg entre los dos mantos (proyeccién equiareal, hemisferio in-
ferior; contornos: 0.5/1.5/3.5/5.5 > 7.5 %\.

Fig. 2 B.—Distribucién de las lineaciones miloniticas (a: subhorizontales; b: inclinadas, con
sentido de buzamiento) y diagrama de orientacién (60 medidas) de las lineaciones (proyec-
cién equiareal; hemisferio inferior; contornos: 0.8/2.5/6/9 > 12 %).
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y la lineacién tendria una direccion WSW-ENE, co-
incidente, aproximadamente, con el alargamiento del
macizo.

Mecanismo de deformacion

Trabajos como los de Nicolds et al. (1971, 1972)
sobre peridotitas alpinas, de Bouchez y Pécher (1981)
en cuarcitas, Berthé ez al. (1979) en milonitas cuarzo-
feldespéticas, y Etchecopar (1977) sobre modelos
tedricos de deformacién, sefialan la utilidad del ani-
lisis estructural y de las orientaciones preferentes
cristalinas para precisar el mecanismo de deformacién
de las tectonitas; si la deformacién se ha producido
por cizalla simple, permiten determinar, ademads, la
direccién y el sentido de cizallamiento (Nicolds y
Poirier, 1976).

La deformacién asociada al emplazamiento del
manto de Los Reales se ha producido por un meca-
nismo préximo a la cizalla simple, de acuerdo con
las siguientes observaciones:

— En las milonitas del manto de Ojén el feldes-
pato aparece, generalmente, como porfiroclas-
tos con sombras de presién asimétricas. La
uniformidad del sentido de asimetria de las
sombras de presién, en muestras distribuidas
regularmente a lo largo del contacto, apoya
el carécter rotacional de la deformacién (fig. 3),
seguin los resultados obtenidos por Berthé ez al.
(1979).

SUPERIOR

INFERIOR

Fig. 3.—Milonita cuarzo-feldespitica (seleccién XZ). Las

cintas de cuarzo (ribbon-quartz) sefialan la traza de la fo-

liacién. La asimetria de las sombras de presién de los por-

firoclastos indica un sentido de cizallamiento tal que la

parte superior de la figura se desplaza hacia el ENE res-
pecto de la inferior.

— Las secciones XZ (perpendiculares a la folia-
cién y paralelas a la lineacién de estiramiento)
de milonitas peridotiticas contienen numerosos
porfiroclastos alargados de enstatita (3-4 mm.;
X/Z :5/1), con la traza del cleavage (100)
oblicua respecto a la de la foliacién. El alarga-
miento de los cristales de ortopiroxeno se debe,
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de acuerdo con Nicolés ez al. (1971), a que han
sufrido una deformacién pléstica por desliza-
miento intracristalino sobre planos de desliza-
miento que coinciden con los del cleavage (100)
(fig. 4). La constancia del sentido de inclina-
cién del cleavage en relacién a la foliacién
(fig. 5) también estd de acuerdo con una de-
formaci6én por cizallamiento simple.

SUPERIOR
dENE

INFERIOR

Fig. 4—Porfiroclasto de enstatita de una milonita peridoti-

tica (secciébn XZ). El alargamiento del cristal marca la posi-

cién de la foliacién (F). La linea C corresopnde a la traza

del plano de deslizamiento intracristalino, que coincide: con

la del cleavage (100). El sentido de cizallamiento acorde

con la inclinacién de F respecto de C es igual al de la
figura 3.

La existencia (~ 20 %) de feldespato potésico con
sombras de presién con asimetria contraria y de por-
firoclastos de enstatita con relaciones cleavage-folia-
ci6n inversas, indica una componente de cizalla pura,
de manera semejante a la situacién sefialada por
Darot (1974) en Sierra Bermeja.

1l ¢io0)en

Fig. 5.—Diagrama de polos del cleavage (100) de la ens-
tatita en una peridotita milonitica (proyeccién equiareal;
hemisferio inferior; 40 medidas; contornos: 0.5/1.5/2.5 >
> 3.5 %). Seccion XZ (la linea indica la traza de la folia-
cién y los puntos en sus extremos, la lineacién). La obli-
cuidad del plano de deslizamiento intracristalino (100) res-
pecto a la foliacién indica el sentido de cizallamiento.
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La deformacién alcanzé valores elevados en las
cercanias del contacto, de acuerdo con el pequefio
tamafio de grano de las rocas de dicha zona, y con
los 4ngulos de cizallamiento grandes que se deducen
de los modelos de diagramas de orientacién prefe-
rencial cristalina de la enstatita en las peridotitas mi-
loniticas (fig. 6).
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orientacion de la lineacion. El repetido sentido de
asimetria de las sombras de presion de los porfiro-
clastos en las milonitas cuarzo-feldespaticas sefiala un
sentido de cizallamiento (fig. 3) coincidente con el
que indican la inclinacién sistematica del cleavage
(100) de la enstatita respecto de la foliacién (fig 5)
y los diagramas de la fabrica de la enstatita (fig. 6)

Superior . ENE

Interior

[eo1]en

{t00]Jen

[o10}en

Fig. 6.—Diagrama de orientacién preferencial cristalina en seccién XZ, de enstatita en una
milonita peridotitica (proyeccién equiareal; hemisferio inferior; 50 medidas; contornos: 0.5/
1.5/2.5/3.5 >-4.5 %,. Los méximos de [100] y [001] a 4ngulos elevados y bajos, respec-
tivamente, con la lineacién son consistentes con la activacién del sistema de deslizamiento
(100) [001], tnico posible en la enstatita (Nicol4s y Poirier, 1976). La oblicuidad de [001]
con respecto a la traza de la foliacién es semejante a la posicién media del cleavage (100)
en la figura 5, y ambas son coherentes con el sentido de cizallamiento que se obtiene de
las microestructuras (figs. 3 y 4).

Discusion: direccién y sentido
de las traslaciones

Varios autores (ver Egeler y Simon, 1969; Paquet,
1974) han considerado que los conjuntos de la Zona
Bética se han movido en direccién noreste-suroeste,
con anterioridad a la etapa de traslaciones hacia el
norte, de edad Miocena; esta fase previa de despla-
zamientos se designa, habitualmente, como “etapa
inicial de empilamiento”.

. Las estructuras descritas anteriormente correspon-
den a un episodio de deformacién dictil asociado al
emplazamiento del manto de Los Reales, por lo que
pueden atribuirse a la “etapa inicial de empilamiento”,
ya que la que origina los desplazamientos hacia el
norte se realiza en condiciones fragiles (Aldaya, 1969;
Egeler y Simon, 1969).

Si la deformacién por cizalla simple es intensa los
elementos estructurales (foliacién y lineacién de esti-
ramiento) tienden, practicamente, a coincidir con los
cinemiticos (plano de flujo y direccién de flujo) (Et-
checopar, 1977). Esto ocurre al norte de Sierra Al-
pujata, por lo que la lineacién de estiramiento de las
milonitas es un indicador adecuado de la direccién
de movimiento del manto de Los Reales sobre el de
Ojén.

La direccién de movimiento es aproximadamente
WSW-ENE, segiin lo expuesto previamente sobre la
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en las milonitas peridotiticas cercanas al contacto.
El sentido de cizallamiento es tal que determina el
desplazamiento de la parte superior (manto de Los
Reales) con respecto a la inferior (manto de Ojén)
desde el WSW hacia el ENE.

Conclusiones

El contacto entre las peridotitas de Sierra Alpujata
y las milonitas cuarzo-feldespaticas del manto de Ojén
subyacente corresponde a la etapa inicial del apila-
miento de mantos de la Zona Bética. El estudio de
sus estructuras pone de manifiesto la existencia de
desplazamientos hacia el ENE en los Mantos Alpu-
jarrides del sector occidental de las Zonas Internas
de las Cordilleras Béticas.
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