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FABRICAS Y TEXTURAS MILONITICAS.
CINEMATICA DE LAS TRASLACIONES EN EL COMPLEJO
NEVADO-FILABRIDE (CORDILLERAS BETICAS, ESPANA)

J. M. Martinez Martinez (*)

RESUMEN

En las Unidades Nevado-Fildbrides de Sierra Nevada Oriental, la estructura principal es una
foliacién milonitica con una lineacién de estiramiento muy pronunciada. La direccion de esta
lineacién muestra una orientaci6én bimodal, como resultado de dos fases de deformacién sucesivas
(D5, N8OE y Ds, N145E).

Se hace un estudio comparativo de las estructuras y microestructuras desarrolladas en ambas
fases. Se consideran también las relaciones metamorfismo-deformacién,

Se incluye un anélisis cinematico de las traslaciones Nevado-Fildbrides a partir de fibricas de
ejes «o» de cuarzo. Las microestructuras y las orientaciones cristalogrédficas preferentes del cuarzo
indican que las cuarcitas se han deformado por plasticidad intracristalina con movimiento de
dislocaciones.

Se concluye que la pila de materiales Nevado-Fildbrides se consigue en dos etapas de cabal-
gamiento principales. Una de escala cortical, en la que se superponen las rocas del Manto del
Mulhacén (metamorfismo de alta presién y temperatura moderada) sobre las del Manto del Veleta
(metamorfismo de baja presién y temperatura). Y otra posterior, en la que se modifica la pila ante-
rior y tienen lugar las repeticiones de unidades en la parte alta del Complejo.

Palabras clave: Cordilleras Béticas, Nevado-Fildbride, milonitas, fébricas miloniticas, zonas de cizalla.

ABSTRACT

In the Nevado-Fildbride Units of the Eastern Sierra Nevada, the main structure is a mylonitic
foliation with a strong stretching lineation. The trend of this lineation shows a bimodal orientation
resulting from two successive phases of deformation (D,, N8OE y D,, N145E).

A comparative study of the structures and microestructures developed in both phases is presen-
ted. The relations between metamorphism and deformation are also considered.

A kinematic analisis of the Nevado-Fildbride displacements from the c-axis fabrics of quartz is
included. Microstructures and crystallographic preferred orientations of quartz suggest that quartzi-
tes were deformed by intracrystalline plasticity with dislocation creep.

A first conclusion suggest that the Nevado-Fildbride pile is attained after two main stages of
thrusting. In the first, a major intra-crustal shear zone separating the Mulhacén Nappe (high pres-
sure and moderate temperature metamorphism) fron the underlying Veleta Nappe (low pressure
and low temperature metamorphism) is developed. In the second one the former pile is disturbed
and the imbrication of the units belonging to the upper part of the Complex occurred.

Key words: Betic cordilleras, Nevado-Fildbride, mylonites, mylonitic fabric, shear zones.

Introduccién nes han ido dirigidas al estudio y catalogacién de los

diferentes mantos y unidades tect6nicas, asi como al

En 1926 Brouwer observd que la estructura de las establecimiento de la direccién y sentido de transporte
Cordilleras Béticas era el resultado de cabalgamientos de los mantos. Ambas cuestiones estdn alin abiertas.

de gran escala. Desde entonces, muchas investigacio- Sobre el sentido de transporte de los mantos se ha
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escrito mucho y se han utilizado diversos argumentos:

(Durand Delgd, 1966; Parquet, 1967,
Egeler y Simon, 1969) y geodindmicos (Andrieux et
al, 1971; Torres Rolddn, 1979), con resultados con-
tradictorios. Muchos otros autores han utilizado crite-
rios estructurales para averiguar la vergencia del api-
lamiento de unidades; asi, Kampschuur (1972),
Kampschuur y Rondeel (1975) y Vissers (1981), a
partir de la asimetria y vergencia de los pliegues
menores deducen un sentido de movimiento de norte
a sur, mientras que Aldaya (1969) y Orozco (1973),
en virtud de la asimetria de los pliegues de arrastre en
relacién con las superficies de corrimiento, deducen
un sentido de movimiento de sur a norte. Reciente-
mente se han utilizado otros criterios estructurales que
tienen en cuenta el cardcter cinemdtico de las linea-
ciones de estiramiento (Escher y Watterson, 1974,
Shackleton y Alison, 1984). Estos criterios han sido
aplicados a rocas nevado-fildbrides por Platt (1982),
Behrmann y Platt (1982) y Platt er al. (1984), que
deducen un sentido de transporte de sur a norte.
Gonzdlez Lodeiro et al. (1984) distinguen, también en
materiales nevado-fildbrides, una lineacién de estira-
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miento de direccion N50-60E, que refleja unas trasla-
ciones con sentido hacia ENE.

El propésito de este trabajo es mostrar las eviden-
cias que indican que la pila de materiales en el Com-
plejo Nevado-Fildbride se ha conseguido mediante la
superposicion de unidades con dos vectores cinemati-
cos (E-W y NW-SE). Estos vectores son diferencia-
bles, ya que se deducen de lineaciones de estiramiento
que se forman en fases distintas. En los capitulos que
siguen haré una descripcién comparativa de las estruc-
turas que se desarrollan en ambas fases y de las con-
diciones termodindmicas en que tiene lugar la defor-
maci6n. También muestro algunas fébricas de ejes «c»
de cuarzo, de las que se pueden sacar algunas conclu-
siones cinematicas.

Sierra Nevada oriental

El estudio se ha llevado a cabo en el extremo
oriental de Sierra Nevada (fig. 1). En este sector aflo-
ran materiales nevado-filibrides, fundamentalmente.
En la parte sur del drea aparece una banda de mate-
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Fig. 1.—Esquema geologico del sector central de la Zona Bética: 1, Nevado-Fildbrides; 2, Alpujdrrides y Maldguides; 3, Zona Subbética;
4, Materiales nedgenos. El drea estudiada aparece en recuadro.
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riales alpujarrides, que, aunque no serdn tratados, se
muestran indiferenciados en la figura 2.

La secuencia nevado-fildbride estd constituida por
tres grandes conjuntos separados por dos superficies
de cabalgamiento: C, y C,, de abajo a arriba. El con-
junto inferior lo forman las metapelitas y metapsami-
tas de la Formacién Aulago (Martinez Martinez,
1985), que constituyen el Manto del Veleta de Puga
et al. (1974). El conjunto intermedio estd formado
esencialmente por las metapelitas de la Formacion
Montenegro (Martinez Martinez, 1985), que constitu-
yen la unidad inferior del Manto del Mulhacén (Puga
et al, 1974). El conjunto superior estd formado tam-
bién por materiales del Manto de Mulhacén. En él
aparecen imbricadas y repetidas varias formaciones,
Tahal, Casas, Nevada (Martinez Martinez, 1985) y
serd citado en este trabajo como unidades Nevado-
Fildbrides Superiores (fig. 2).

La estructura principal es una fébrica plano-lineal
con una foliacion milonitica penetrativa en toda la
secuencia y una lineacién de estiramiento muy pro-
nunciada. La orientacion de la lineacién de estira-
miento muestra una distribucién bimodal, con méxi-
mos en NBOE y NI145E (fig. 3), que son reflejo de
dos fases de deformacién sucesivas, D, y D,, respecti-
vamente. Los subindices indican la edad relativa de
ambas fases y se corresponden con la segunda y ter-
cera fases de deformacién de la historia alpina, cuya
evolucién ha sido descrita en mi tesis doctoral (cf.
Martinez Martinez, 1984).

Distribucién de las lineaciones

En la figura 2 estin representadas las lineaciones de
estiramiento a lo largo del 4rea estudiada. Se obser-
van dos orientaciones mis o menos definidas, una E-
W y otra aproximadamente N-S.

La lineacién de estiramiento E-W (L,) se observa
en rocas de los conjuntos inferior e intermedio y es
particularmente intensa en el contacto entre ambos
(C,). La L, (N-S) aparece, por el contrario, en rocas
de las Unidades Nevado-Filibrides Superiores. La
fibrica S,L; borra a la anterior, pero existe una zona
de transicién entre los dominios en que predomina
una u otra fébrica, en la que es posible ver dos linea-
ciones de estiramiento, una como reliquia (L,) y otra
més pronunciada (L,).

En otros sectores del Complejo Nevado-Fildbride,
niveles equivalentes a las denominadas aqui unidades
Nevado-Fildbrides Superiores, no aparecen afectados
por la fase milonitica D, y muestran una fébrica S,L,
predominante; tal es el caso de Sierra de los Filabres
Oriental (Borradaile, 1976) o de Sierra de Baza
(Jabaloy Sdnchez, 1985).

De la distribucién de lineaciones de estiramiento se
puede deducir que existen dos etapas de superposi-
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cién, cuyos vectores cinemdticos estdn marcados por
las lineaciones, que no son simultineas. Esta conclu-
sién serd apoyada con otros argumentos en los capitu-
los siguientes. En la primera etapa, relacionada con
D,, tiene lugar el apilamiento del Manto del Mulha-
cén sobre ¢l Manto del Veleta; también el apilamiento
en varias unidades del Manto del Mulhacén —cuyo
esquema puede verse en la parte oriental de Sierra de
los Filabres (Nijhuis, 1964; Kampschuur, 1975; Mar-
tinez Martinez, 1980). Durante la segunda, relacio-
nada con D,, se dan las repeticiones de unidades en
la parte alta del Complejo Nevado-Fildbride.

Estructuras

En la fase D, se desarrolla una foliacion milonitica
S, que contiene una lineacién de estiramiento L, y es
de plano axial de pliegues en vaina (fig. 4) o de plie-
gues rotados. Los pliegues, que afectan a una esquis-
tosidad S,, son de geometria variable, pero con ten-
dencia al estilo similar (clase 2 de Ramsay, 1967).
Son pliegues generalmente isoclinales, aunque su
grado de apretamiento puede variar de cerrados a iso-
clinales, con dngulo apical de 42°-0°, La formacion
de estas estructuras tiene lugar por mecanismos de
cizallamiento ductil heterogéneo (Quinquis et al,
1978; Cobbold y Quinquis, 1980; Ramsay, 1980).

En la fase D, se desarrolla un cortejo de estructu-
ras de caracteristicas similares a las de la fase anterior
y tan sblo la orientacién de la lineaci6n de estira-
miento nos sirve como diagndstico de un tipo u otro
de generacién de estructuras.

Los rasgos texturales y la relacion de estas estructu-
ras con las asociaciones de minerales metamérficos
son también caracteristicas diferenciadoras que serdn
resaltadas a continuacién.

Microestructuras

Durante la fase D, los granos de cuarzo son deformados de
manera que su forma elipsoidal define una foliacién milonitica
S,, que estd relacionada genéticamente con los pliegues P,. Los
ejes mayores de los granos de cuarzo (X) son paralelos a la
lineacién de estiramiento L, y a los ejes de los pliegues en
vaina; los intermedios (Y) est4n contenidos en el plano axial
de los pliegues y son perpendiculares al eje de los mismos; y
los cortos (Z) son perpendiculares al plano axial.

En la fase D, las microestructuras desarrolladas en la ante-
rior son fuertemente modificadas. En los casos en los que la
deformacién es menos intensa los cuarzos muestran formas
elipsoidales aplanadas cuyos ejes mayores (x) definen una
nueva lineacién de estiramiento L;, y cuyo plano XY define
una nueva foliacibn milonitica S;. Cuando la deformaci6n es
més intensa no se reconocen las formas de los granos antiguos
deformados, ya que sus limites aparecen suturados.

Las tectonitas S,L, muestran una variacién de microestructu-
ras que depende de su posicién con respecto a la superficie de
cabalgamiento basal del manto del Mulhacén (C,). La microes-
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Fig. 2—Esquema geolégico de Sierra Nevada Oriental. Las letras 4, b, c... indican la localizacién de las fébricas de cuarzo de la fig. 11.
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Fig. 3.—Diagrama de orientacién de lineaciones de estiramiento.
Proyeccion equiareal, hemisferio inferior. Intervalos de 1, 3,
5, = 7%. 296 medidas.

Fig. 4.—Pliegue P,, de charnela curva, con una marcada lineacion
de estiramiento transversa a la charnela. Metapsamitas de la Fm.
Aulago (Manto del Veleta).

tructura predominante es la de cuarzo en mosaico alargado
(Bouchez y Pecher, 1976) (fig. 5); no obstante, en las inmedia-
ciones del cabalgamiento son frecuentes los «ribbon» monocris-
talinos con tamafios de alrededor de 1.500X300 micras, en
secciones XY (fig. 6). Desde esta zona de mdxima deformacion
(que se sitda en el contacto Mulhacén/Veleta) hacia abajo, la
intensidad de la deformacién decrece gradualmente y en los
materiales de la Formacién Aulago son frecuentes las microes-
tructuras con religuias porfirocidsticas e incluso microestructu-
ras sedimentarias como granos detriticos (Martinez Martinez,
1984) y estratificaciones cruzadas (Jabaloy Sdnchez, com. per.).
Por encima del cabalgamiento, la fébrica plano-lineal es pene-
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Fig. 5.—Cuarcita con textura del cuarzo en mosaico alargado. Fm.
Aulage (Manto del Veleta).

Fig. 6.—Cuarzo-esquisto con textura del cuarzo en «ribbon»
monocristalinos. Fm. Aulago (Manto del Veleta), en la zona de
contacto con la Fm. Montenegro (Manto del Mulhacén).

trativa en toda la secuencia del Manto del Mulhacén, pero las
microestructuras son de menor grado de deformacién que en el
contacto C,, conservdndose incluso microestructuras primarias,
en reliquias, como, por ejemplo, las micas incoloras en ortog-
neises graniticos que conservan su fextura intersticial (fig. 7).

Por otra parte es frecuente que las microestructuras citadas
presenten un mayor o menor grado de recristalizacion secunda-
ria estdtica («annealing»), rasgo que es caracteristico de las tec-
tonitas S,L, en contraposicion a las S;L;. Este fenomeno de
«annealing» se reconoce bien observando los cristales de mica
incolora, que aparecen en grandes blastos recristalizados sin
reduccién de tamafio. En general, las tectonitas S,L, no mues-
tran reduccién de su tamafio de grano, debido probablemente
a que su formacién precede ligeramente el climax de metamor-
fismo alpino (blastesis sin- y post-cinematica de D,). Un
argumento similar ha sido usado en los Alpes para explicar la
no reduccién de tamafio de grano en las rocas de una zona de
cizalla (Ramsay y Allison, 1979).

En las tectonitas S;L; hay también una variacién de las
microestructuras en funcion de su posicién en la secuencia
nevado-filibride. En el cabalgamiento basal de las Unidades
Nevado-Fildbrides Superiores aparecen milonitas en las que el
cuarzo muestra una distribucién bimodal de tamafio de grano.

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



Fig. 7.—Ortogneis granitico con blastos de mica incolora intersti-
cial, no deformados.

Por una parte, grandes granos alargados («ribbon»), de més de
2-3 mm (fig. 8), con limites de grano suturados y numerosas
subestructuras (bandas de deformacién y subgranos o falsos
granos). También, granos pequefios (<20 micras) o nuevos
granos de recristalizacion dindmica, que se desarrollan preferen-
temente en los limites de los granos mayores. El porcentaje de
recristalizacién dindmica es variable; ocasionalmente los nuevos
granos son mayoritarios y la roca muestra una microestructura
de grano muy fino (ultramilonita). Los niveles de ultramilonitas
tienen formas anostomosadas y estdn inmersos en rocas miloni-
ticas y protomiloniticas. En toda la secuencia nevado-fildbride,
situada por encima del cabalgamiento C,, las microestructuras
son semejantes a las descritas: hay varios niveles donde la
deformacién es méxima, con desarrollo de ultramilonitas, que
separan cuerpos de roca donde la deformacién es menor, con
desarrollo de protomilonitas a milonitas. Hacia el techo no se
observa una variacién microestructural en el sentido de dismi-
nucién de la intensidad de la deformacién, ya que las Unida-
des Nevado-Fildbrides Superiores estin separadas de su supra-
yacente por una falla normal de bajo édngulo (Martinez
Martinez, 1984), que es probablemente la continuacién de la

Fig. 8. —Cuarcita con textura del cuarzo en «ribbon» muy alarga-

dos. Son grandes cintas con una misma orientacién Optica. Los

limites de los granos aparecen indentados y se observan sub-

granos. En el centro de la fotografia hay un cristal de cuarzo por-

firoclactico con sombras de presién asimétricas. Unidades Nevado-
Filibrides Superiores.
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Falla de Mecina (Aldaya et. al, 1984). Por debajo del cabal-
gamiento C, las microestructuras varian gradualmente hasta las
de protomilonitas con cuarzos alargados («ribbon»), de tamaifio
de grano del orden de 1.300<300 micras, en secciones XY,
con escasa 0 nula recristalizacién dindmica y con extincion
ondulante como tnico efecto de deformacién intracristalina.
Este tipo de microestructuras se da en las zona de transicion
desde el dominio de las tectonitas S,L, hasta el de las S,L,.

Las microestructuras que se desarrollan en la fase D, son
indicativas de mecanismos de deformacion pldstica intracrista-
lina del cuarzo con movimiento de dislocaciones (Boullier y
Bouchez, 1978). Los falsos granos son fruto de procesos de
recuperacion («recovery») simultineos a la deformacion o lige-
ramente tardios y los nuevos granos son fruto de procesos de
recristalizacion o neomineralizacién dindmica, favorecidos por
rotaciones en los limites de las subestructuras anteriores
(White, 1976, 1977).

Los cristales de mica incolora se deforman de manera relati-
vamente mds frigil. Podemos encontrar «peces» de mica pro-
ducidos por «boudinage» y microfracturas de granos preexisten-
tes (fig. 9), como en las milonitas S-C del tipo II de Lister y
Snoke (1984). Estos «peces» son reducidos progresivamente de
tamafio de manera que nutren a la matriz de clastos pequefios
(del orden de 20 micras). Asi pues, la mica incolora muestra
también una distribucién bimodal de su tamaiio de grano.

Fig. 9.—Porfiroclasto de mica incolora rodeado por una foliacion

milonitica, que muestra una forma sigmoide asimétrica. Véase la

diferencia en tamafio de grano entre el porfiroclasto y la matriz.
Unidades Nevado-Fildbrides Superiores.

Relacion entre deformacion y metamorfismo

Las rocas nevado-fildbrides han sufrido una fase de
metamorfismo alpino anteriormente a la fase de ciza-
lla dactil D,. Esta fase de metamorfismo es de baja
presion y baja temperatura para el conjunto inferior
(Manto del Veleta) y de alta presién y temperatura
moderada para los conjuntos intermedio y superior
(Manto del Mulhacén) (cf. Martinez Martinez, 1984).

La formacién de las tectonitas S,L, precede ligera-
mente al climax de metamorfismo alpino. Las condi-
ciones de presion y temperatura varian de los conjun-
tos inferior e intermedio al conjunto superior (Martinez
Martinez y Visond, 1981; Martinez Martinez, 1984).
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Fig. 10.—Esquisto de las Unidades Superiores. Se observan crista-
les de estaurolita de la fase D, rotos y estirados hacia la lineacion
de estiramiento L.

Se deducen bajas presiones y temperaturas del orden
de 425-450°C para los primeros (asociaciébn mosco-
vita, paragonita, granate, estilpnomelana, cloritoide en
las metapelitas). En el conjunto superior se dan unas
condiciones de presion intermedia y temperaturas del
orden de 550°C (asociacion de cloritoide, granate,
distena y estaurolita en metapelitas). Estas asociacio-
nes de minerales se han generado en medio dinimico
y estitico (sin y postcinemdticas), lo que puede expli-
car la textura recristalizada de las tectonitas S,L,.

Las milonitas de la fase D; se generan en con-
diciones retrometamorficas. Los minerales antes cita-
dos son deformados y estirados en la direccién de L,
(fig. 10) y son transformados parcial o totalmente en
sericita y clorita (Martinez Martinez, 1984; Platt y
Behrmann, 1986).

Fabricas de ejes «¢c» de cuarzo

En la figura 11 se muestran varios diagramas de
orientacion de ejes «c» de cuarzo para tectonitas S,L,
(a, b, c) y para tectonitas S;L, (f, g, h). Los diagra-
mas d y e son de cuarcitas seleccionadas en la zona
de transicién entre los dominios en que predominan
ambas tectonitas.

Dado que, como he referido anteriormente, los
granos de cuarzo deformados presentan formas elip-
soidales aplastadas y alargadas, cuyos ejes definen
una foliacién milonitica y una lineacion de estira-
miento, estos elementos estructurales pueden represen-
tar aproximadamente el plano de aplastamiento (XY)
y el eje de estiramiento (X) del elipsoide de deforma-
cion finita. Las fabricas de ejes «c» del cuarzo se han
representado en un sistema de referencia XYZ y se
presentan en secciones XZ (perpendiculares a la folia-
cién y paralelas a la lineacion), en las que podremos
deducir la posicion aproximada del plano de cizalla y
la direccion y sentido de la cizalla.
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Todas las cuarcitas analizadas muestran una orien-
tacion de ejes «c» del cuarzo bien desarrollada.
Podemos observar dos modelos de fébrica algo dife-
rentes; uno (fig. 11 b, ¢, e) corresponde al tipo I de
guirnalda cruzada (Lister, 1977; Lister y Williams,
1979), el otro exhibe una Gnica guirnalda trasversa al
eje X (d, g, h). Existen fibricas de tipo intermedio (a,
f) en las que a partir de las primeras desaparece tan
sélo una rama lateral de la fibrica. Estos modelos de
fabricas han sido predichos para cuarcitas que sufren
deformacién plana, en el supuesto de que éstas se
deformen predominantemente por movimiento de dis-
locaciones (Lister et al., 1978).

Todos los diagramas muestran una guirnalda que
pasa por Y, e incluso aparecen méiximos en Y. Se
podria pensar que son el resultado de la actividad
simultdnea de los planos de deslizamiento basal y
prismdtico (Boullier y Bouchez, 1978). No obstante,
hay que tener en cuenta la geometria de la deforma-
cion; asi, cuando el plano de deslizamiento predomi-
nante es el basal, una deformacién muy constrictiva
(K>1) desarrollard una porcién de guirnalda que
pasa por Y, y una deformaciéon con fuerte aplasta-
miento (K<1) desarrollard médximos cercanos a Z
(Boullier y Bouchez, 1978; Lister et al, 1978). Los
trabajos experimentales y las observaciones sobre
materiales naturales deformados han mostrado que a
bajas temperaturas el plano de deslizamientto predo-
minante en el cuarzo es el basal (Tullis et al, 1973;
Bouchez, 1977). Como las tectonitas estudiadas en
este trabajo se han deformado en régimen de mode-
radas a bajas temperaturas, cabe suponer que predo-
mina el deslizamiento basal y que el modelo de guir-
nalda que pasa por Y se debe a una cierta
componente de constriccién de la deformacion.

Las fibricas de cuarzo presentadas tienen una sime-
tria monoclinica, con su unica guirnalda o con la
guirnalda més desarrollada inclinada con respecto a la
traza de la foliacién. Esto indica un régimen rotacio-
nal de la deformacion, es decir, una componente de
cizalla simple. La traza del plano de cizalla es per-
pendicular a la guirnalda y el sentido de la cizalla se
puede deducir de la desviacién de dicha traza con
respecto al eje X del elipsoide de deformacion finita.
En las tectonitas S,L, (b, c) el sentido de la cizalla es
hacia el E para el suprayacente. En las S;L, (f, g, h)
el sentido es hacia el NW. En la zona de transicion
entre los dominios de ambas tectonitas, las fibricas de
cuarzo no son tan claramente asimétricas, especial-
mente si consideramos los segmentos centrales de las
guirnaldas, que son casi ortogonales al eje X (d, e).
El diagrama a es de una tectonita S,L, y muestra un
sentido aparentemente contrario; la muestra fue
tomada en el flanco inverso de un pliegue posterior a
la fase D, (cf. Gonzdlez Lodeiro et al, 1984; Marti-
nez Martinez, 1984), por tanto el techo estaria hacia
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Fig. 11.—Diagramas de orientacién de ejes «c» del cuarzo. Proyeccibn equiareal, hemisferio inferior. Intervalos de 1, 2, 4, = 6%. 150
medidas por diagrama. Tectonitas S,L, (8, b, c); tectonitas S,L; (f, g, h); los diagramas, d, e pertenecen a tectonitas de la zona de transi-
cién (ver texto).
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FABRICAS Y TEXTURAS MILONITICAS

Fig. 12.—Milonita cuarzo-feldespdtica con porfiroclastos de feldes-
pato, que muestran sombras de presion asimétricas. Unidades
Nevado-Fildbrides Superiores.

abajo y también podemos deducir un sentido de tras-
lacién hacia el E para el material de techo.

Este andlisis cinemdtico ha sido confirmado por
otros métodos, como los que recogen Simpson y
Schmid (1983). He estudiado las sombras de presion
asimétricas en los porfiroclastos (fig. 12), cristales
rotos y desplazados (turmalina, cloritoide, estaurolita,
etcétera), que muestran fracturas antitéticas del sentido
de la cizalla. También he utilizado algunos diagramas
«en rosa» de distribucion del dngulo que forma la
traza del plano basal (0001) de los granos de cuarzo
con la foliacion y lineacién; en ellos aparece siempre
un méximo que representa la direccién de la cizalla.

Conclusiones

En las rocas nevado-filibrides del sector de Sierra
Nevada Oriental se distinguen tres grandes conjuntos,
separados por dos superficies de cabalgamiento prin-
cipales, C, y C,.

La estructura predominante es una fibrica plano-
lineal constituida por una foliacién milonitica y una
lineacién de estiramiento. La lineacibn muestra una
distribucion bimodal en su orientacién (N8BOE y
N145E), orientaciones que corresponden a dos linea-
ciones diferentes, no simultdneas, L, y L,, respectiva-
mente.

Las lineaciones se distribuyen de manera que la L,
estd relacionada con el cabalgamiento C, y la L, con
el C,. Los datos microestructurales, junto con las rela-
ciones blastesis-deformacién, apoyan la no contempo-
raneidad de ambas estructuras.

Las fabricas de ejes «c» del cuarzo tienen una sime-
tria monoclinica, que indica un régimen rotacional de
la deformacion; es decir, una componente de cizalla
simple. El sentido de la cizalla es hacia el E en las
tectonitas S,L, y hacia el NW para las S,L,.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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La pila de materiales nevado-filibrides se consigue
en dos etapas principales de cabalgamiento. Una pri-
mer etapa, en la que se dan cabalgamientos a escala
cortical, con sentido de movimiento hacia el E para el
suprayacente y en la cual los materiales de alta pre-
sion del Manto del Mulhacén se empilan sobre los
del Manto del Veleta, de baja presion. En una
segunda etapa tiene lugar los cabalgamientos que afec-
tan s6lo a la parte superior de los Nevado-Fildbrides
y tienen como resultado la imbricacién de unidades
en la parte alta del Complejo. El sentido de trans-
porte en esta segunda etapa es hacia el NW.
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