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nifestaciones de una dindmica interna
en el sistema granitico capaz de con-
trolar o modificar su propia estruc-
tura interna y modificar la estructura
del encajante en un cierto entorno o
crear estructuras directamente relacio-
nadas con el emplazamiento. La hipo-
tética relacion entre las crenulaciones
y kink-bands subhorizontales y la
intrusién no puede sostenerse conside-
rando s6lo la masa granitica aflo-
rante, sino que en todo caso debe ser
considerada a una escala regional
mucho mds amplia en relacion con el
ascenso de una importante masa gra-
nitica no aflorante.

Admitiendo un modo de emplaza-
miento pasivo, la estructura interna
del granito hubo de ser impuesta por
un evento deformativo posterior o
tardio respecto a su emplazamiento.
Todos los aspectos de la estructura
interna del cuerpo granitico, asi como
ciertos aspectos controvertidos de las
relaciones entre blastesis y deforma-
cién encajan con un modelo de evo-
lucién estructural post-emplazamiento,
controlado por una cizalla dextra ver-
tical de orientacion NNE-SSO (para-
lela a la direccion de las principales
estructuras hercinicas regionales) (figu-
ra 3). La orientacién media de los
elementos que definen la «fabric»
interna del granito, coincide con el
plano de aplastamiento del elipsoide
asociado a la citada cizalla; la orien-

tacion de los filones de cuarzo coin-
cide con la direccion perpendicular
al méximo estiramiento finito del
elipsoide, y finalmente, las direcciones
de los dos sistemas de diaclasas coi-
nciden con estas dos orientaciones
principales (fig. 2). Por otra parte,
este modelo proporciona una hipéte-
sis para explicar el acoplamiento de
la S1 en torno a algunos metablastos
y el hecho de que éstos puedan apa-
recer aplastados por dicha esquistosi-
dad; al existir un paralelismo entre S1
y la cizalla, ésta produce una especie
de «activacion» de los planos de
esquistosidad de manera que determi-
nados blastos (aquellos que tienen
una orientacion favorable) son reorien-
tados (ocasionalmente aplastados) por
S1.

No existen pruebas contundentes
que verifiquen la existencia de esta
zona cizalla, inferida a partir del and-
lisis de las estructuras a escala de
macizo. No obstante existen datos
que apoyan la hipétesis:

— La existencia de metablastos de
andalucita con sombras de presion
que indican un giro controlado por
una cizalla dextra subvertical (aunque
esto se observa s6lo muy localmente).

— La diferente orientacion media
de feldespatos y plagioclasas (elemen-
tos marcadores de la «fabric») obser-
vada localmente en el granito, lo que
de ser un rasgo generalizado (dificil

de comprobar dada la calidad pésima
del afloramiento) indicaria (Ferndn-
dez, 1988) la existencia de esfuerzos
rotacionales durante la deformacién.
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ABSTRACT

The Alpujérride Complex results from a complicated structural evolution, partly synme-
tamorphic, with different kinematic vectors. In this note we focus on the postmetamorphic
structure in the lower Alpujérride Nappe, which include recumbent folding and thrusting

to the north. New geometric and kinematic aspects are pointed out.
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Etapas de estructuracion
del complejo Alpujarride

En los tltimos afios se ha interpre-
tado cinemdticamente la fibrica prin-
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cipal de las rocas alpujdrrides (linea-
cién de estiramiento, orientacién pre-
ferente). En la regiéon de Ronda, esta
fibrica se relaciona con el gran ca-
balgamiento del Manto de Los Reales

(Tubia y Cuevas, 1986, 1987). Asi,
se ha establecido la existencia de una
etapa de traslaciones en régimen dctil,
sinmetamorfica, de sentido ENE/NE
(sefialemos la orientacion muy nor-



teada de la lineacion de estiramiento
en algunos sectores, cuyo significado
estamos estudiando). Segin Torres
(1974), Navarro (1976), Elorza (1979),
etcétera, el metamorfismo asociado
varia desde facies de presi6n interme-
dia a facies de baja presién, pero
recientemente se han detectado aso-
ciaciones precoces de alta presion y
baja temperatura (Goffé et al, en
prensa). Todo ello establece una evo-
lucién tectonometamorfica relacionable
verosimilmente con una colisién en
direccién préxima a E-W.

La pila sinmetamdrfica de mantos
estd atn mal definida, a causa de
una fuerte reestructuraciéon con vector
N/NNW en condiciones poco o nada
metamorficas. Aunque el sistema de
cabalgamientos asi formado se conoce
relativamente bien (Aldaya et al,
1979, 1981, 1983 a y b; Avidad y
Garcia Dueiias, 1981, etc.), la exis-
tencia de grandes pliegues tumbados
se ha referido en pocas publicaciones
(Avidad y Garcia Dueiias, op. cit,;
Estévez et al, 1985; Balanyd et al,
1987; Simancas y Campos, 1988) y
es escasamente reconocida por algunos
investigadores (e. g. Cuevas, 1988).
Una notable extension hacia el WSW
y plegamientos suaves en varias di-
recciones (destaca la N8OE) completan
la estructuracién alpujérride.

Deshacer la estructura post-pico me-

tamorfico es esencial para abordar el
problema de la pila de mantos sinme-
tamorfica. Como se ha sefialado, un
rasgo destacable son grandes pliegues
tumbados, de los que los mejor con-
servados se encuentran en el Manto
de La Herradura (sinclinales de Ca-
pellania y Sierra Tejeda) y especial-
mente en el manto mas bajo, el M.
Lijar, aunque su existencia es gene-
ral.En esta nota nos referimos tnica-
mente a los pliegues del M. Lijar y
a su modificacién por los cabalga-
mientos.

Estructura del Manto de Lijar

FEl manto més bajo del complejo
Alpujarride, M. Lujar, aflora de W. a
E en una serie de ventanas o semi-
ventanas tectonicas (Sierra de Lujar,
Albufiol, Huarea y Tur6n) hasta emer-
ger en la Sierra de Gador (fig. 1).

La parte meridional de la Sierra de
Lijar corresponde al flanco inverso
de un pliegue sinclinal (Estévez et al,
1985). Su eje tiene direccion NE-
SW, pero hacia el SW se tuerce
hasta una posicién préxima a E-W;
se inclina suavemente (10°-30°) hacia
el SW. El flanco normal se extiende
por el N y E de la Sierra, prolongan-
dose en lo que otros investigadores
(Aldaya et al, 1979) han considerado
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Manto de Cistaras. La inversién se
manifiesta no s6lo mediante criterios
estratigraficos sino también por la ver-
gencia de pliegues y de una foliacién
de crenulacién pobremente desarrolla-
da. Al NE, en la Sierra de la Joya,
la estructura se complica por su in:
terferencia con un par anticlinal sin-
clinal de una fase anterior (Estévez et
al, op. cit.).

Al ESE, el M. Lijar reaparece en
la ventana de Albuiiol, donde hemos
podido reconocer que casi todo el
afloramiento es una secuencia inverti-
da. En las proximidades del pueblo
de Albuiiol se inicia el cierre (en el
paquete carbondtico) del pliegue co-
rrespondiente; los buzamientos son ma-
yores y aparecen filitas también en
flanco inverso. No son abundantes las
estructuras menores asociadas pero a
unos 2-3 km. al NW de Albuifiol se
pueden observar excelentes ejemplos
de pliegues de tamafio métrico de
direccion N60/90E, poco buzantes,
con desarrollo de una foliacion de
crenulacion; ambas estructuras tienen
relaciones geométricas de flanco in-
verso. La ventana queda delimitada
por contactos de traslacion fragil al
NNW, salvo el del borde suroccidental
(entre Albufiol y Alfornén), que co-
rresponde a una falla de extension
que hunde el boque SW.

El pequefio afloramiento de calizas

Mediterrane

Fig. 1.—Los Alpujarrides entre Motril y Almeria (Sur de Sierra Nevada). 1: Complejo Nevadofilabride. 2, 3, 4 y 5: Complego
Alpujarride. 2: Manto de Ldjar (la linea de puntos es el contacto filitas/carbonatos). 3: Materiales del denominado Manto de
Alcazar (véase interpretacién en el texto). 4: Manto de Murtas. 5: Manto de Adra. 6: Materiales post-manto.
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Fig. 2.—Corte geoldgico sintético formado a partir de los tres cortes parciales sefialados en figura 1. Se muestra en él la estructura

del Alpujérride inferior (conjunto Lijar+Alcazar); por encima, con rayado, los mantos de Murtas y Adra. La estructura de la Sierra

de Lijar es la de Estévez ef al. (1985), con modificaciones. Nétese el diferente simbolo para cabalgamientos de distinta «secuencian.
La orientacién de los cortes es ligeramente oblicua a la direccién de transporte tecténico dominante (NNW).

en la Rambla de Huarea se dispone
como un flanco inverso muy préximo
a charnela. Una parte, al menos, de
las filitas y cuarcitas atribuidas al M.
Alcédzar (Aldaya et al, 1981; Cuevas,
1988) estin adosadas en inversién a
las calizas. Esta pequefia ventana casi
conecta con la parte occidental de la
ventana de Turdn. Gervilla et al
(1985) sefialaron una inversién en el
borde S de la Sierra de Tur6m, y
nosotros hemos establecido con crite-
rios estructurales el caricter general
de esta inversion en toda la extensién
de la ventana. Pliegues menores y
crenulaciéon asociada son suficiente-
mente abundantes para permitir una
reconstruccién segura.

Al S de la Sierra de Géador (Sierra
Alhamedilla) el M. Lijar tiene, otra
vez, estructura de sinclinal tumbado
(Balany4 et al, 1987). El pliegue, de
direccion E-W, se puede seguir hacia
el E en méds de 20 km. Por el W y
el N queda limitado por un cabalga-
miento posterior a los cabalgamientos
principales, a los que corta.

Estos afloramientos del M. Lugjar,
aunque discontinuos, permiten inter-
pretar razonabalemente la estructura
(fig. 2). Esta consiste, entre Sierra
Nevada y el mar, en tres pliegues
tumbados que son, de NW a SE, el
sinclinal de Sierra de Lijar, el sinclinal
de Albuiiol-Huarea-Turén y el sinclinal
de la Sierra Alhamedilla. Salvo en la
parte oriental de la Sierra de Lijar,
en donde la direccién principal es
NE-SW, los pliegues se orientan entre
N65-95E, direcciones también domi-
nantes en pliegues relacionables con
éstos de los mantos de Herradura,
Salobrefia y Gudjares. Las inversiones
originadas por estos pliegues son de
magnitud kilométrica, con valores de
unos 4 km. en Sierra de Lujar y
unos 5-6 km. en los otros dos plie-

- gues. La entidad de los flancos inver-
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sos y su actual proximidad implican
un solapamiento de los pliegues, que
se realizd mediante cizallas fragiles
dirigidas al NNW. Se desconoce la
secuencia de formacién de estos ca-
balgamientos (jsecuencia de bloque
inferior?); en todo caso, lo que la
geometria observable permite establecer
es que la cizalla de techo, base del
paquete de mantos Murtas+Adra, cor-
ta a las anteriores al modo de un
cabalgamiento fuera de secuencia que
lamina los flancos normales cabalgan-
tes. Posterior atn es el cabalgamiento
de la Sierra Alhamedilla. Asi (fig. 2),
el M. Lijar queda configurado, al S
de Sierra Nevada, como un diplex
con tres horses principales (cada uno
de eflos es un sinclinal tumbado),
limitado al N por el accidente exten-
sional localizado en el contacto Alpu-
jarrides/Nevadofildbrides (Aldaya et
al, 1984). Hemos descrito estructuras
similares, pero de menor escala, en
los mantos de Salobrefia y Herradura,
al W de Motril (Simancas y Campos,
1988).

Conclusiones

El M. Lijar presenta una estructura
interna relativamente compleja que im-
plica un fuerte acortamiento: diplex
conformado por un sistema imbricado
de pliegues, con cizalla de techo fuera
de secuencia y un dltimo cabalga-
miento que corta a los demds. En el
sector al que se refiere este trabajo
(fig. 1) la sucesion de pliegues origina
por si sola un acortamiento de, al
menos, 15 km. A ello debe sumarse
el acortamiento debido al sistema de
cabalgamientos, dificil de evaluar aun-
que sin duda superior. El dominio de
las charnelas sinclinales (en M. Lijar
y en otros mantos) debe de estar
controlado por el contraste reoldgico

entre la sucesién carbondtica y las
metapelitas.

Con esta interpretacion, el M. Al-
cazar (fig. 1) pierde su individualidad.
Por un lado, parte de los materiales
atribuidos a €l pertenecen sin duda, a
los flancos inversos de los pliegues
descritos. Por otro, cuando sus mate-
riales se presentan en sucesién normal
y cabalgantes (punteado en fig. 1)
deben de ser flancos normales de esta
serie de pliegues, y no una sola hoja
de manto.
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ABSTRACT

Fan deltas occur in a wide range of tectonic and sedimentary settings which are likely
to generate a varied mosaic of facies associations. Fan delta deposits provide a good
geodynamic record of basins as illustrated by examples in some Late Neogene basins of
the Betic Cordillera (S.E. Spain) which are described in ascending order of subsidence.
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Introduccion

Holmes (1965) definié un fan delta
como un abanico aluvial que prograda
en un cuerpo de agua en reposo a
partir de un relieve elevado adyacente.
Las sucesiones de fan delta y de los
ambientes que se asocian con ellos
registran con bastante precision los
acontecimientos ocurridos en €l margen
de las cuencas y en especial el efecto
reciproco y mutuo de la tectdnica, el
clima, el nivel del mar, las variaciones
en el aporte de sedimento aluvial y
los procesos lacustres 0 marinos. Co-
mo los fan deltas aparecen en con-
textos tectonicos y sedimentarios muy
diversos, cabe esperar que den lugar
a un amplio mosaico de facies sedi-
mentarias de las que todavia se tiene
un conocimiento relativamente pobre.
El propésito de este trabajo es pro-
fundizar en ese conocimiento a partir
del estudio de varios fan deltas de las

Cuencas Nedgenas Béticas, que se des-
criben en orden creciente de la subsi-
dencia.

Resultados

En la cuenca de Cope (Murcia)
las bajas tasas de subsidencia asociadas
a grandes diferencias topograficas ge-
neraron secuencias progradantes de es-
cala métrica de materiales costeros
que forman unidades solapantes, con
tendencia a formar foplaps. Estos de-
positos eran muy sensibles a los cam-
bios eustiticos de nivel del mar del
Pleistoceno Superior. En las épocas
de nivel del mar alto los fan deltas
quedaban restringidos a las zonas pro-
ximales, pues la extensién de los aba-

nicos subaéreos era muy limitada. La’

mayor parte del aporte sedimentario
grueso quedd retenido en playas del
tipo reflectivo. Las épocas de nivel

del mar bajo suponian la exposicion
subaérea y la alteracion de una ex-
tensa zona del borde de la cuenca,
pues la mayor parte del aporte se
concentraba en fan deltas telescOpicos
situados al pie de los que se formaron
durante los periodos de nivel alto y
nutridos por canales encajados en aqué-
llos.

En la cuenca del Almanzora los
canales y los flujos en masa de los
fan deltas del Mioceno Superior, des-
arrollados a favor de las fallas que
limitan la depresion suministraron gran-
des cantidades de conglomerados y
de areniscas micdceas. A pesar de
ello, los corales y las algas colonizaron
repetidamente las zonas marinas so-
meras de los frentes de los fan deltas
y formaron parches arrecifales de baja
diversidad especifica. El desplazamiento
lateral de los. 16bulos activos de los
deltas bajo un control que se supone
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