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ABSTRACT

In the Western part of the Betic Cordillera the Malaguide Complex overlies the Los Reales
Nappe. From lithological, metamorphic and structural features the Malaguide Complex and the Los
Reales nappe can be included in the same tectonic domain. Both, the Los Reales and the Mala-
guide Complex differentiated during an extensional event which predates the thrusting of the Alpu-

jarride Nappes.
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Introduccion

~ En 1927, Blumenthal diferencié el
«Bético de Mdlaga», como el ele-
mento estructural superior de la Zona
Bética, e incluyd en €l a todas las ro-
cas, metamorficas o no, de la regién
de Mélaga. M4s tarde, Durand-Delga
(1968) propuso la particién del Bético
de Miélaga en dos conjuntos, separa-
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dos por un tramo de filitas azuladas
(«color de humo») de probable edad
Siltirica: las rocas metamdrficas situa-
das por debajo de las filitas pertenece-
rian al Complejo Alpujarride, mien-
tras que las filitas y los materiales
suprayacentes constituirfan los Mal4-
guides. Los Maldguides quedaron re-
ducidos, de esta forma, a un conjunto
de materiales Paleozoicos, coronado

Fuengirola P

por una reducida cobertera sedimenta-
ria, de edades variables entre el
Permo-Trias y el Terciario. Esta defi-
nicién de los Maldguides ha sido se-
guida mayoritariamente tras el trabajo
de sintesis de la Zona Bética de Egeler
y Simon (1969). ,

Sin embargo, en los alrededores de
Mélaga, donde los Maldguides alcan-
zan su mayor desarrollo, desde las fili-
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Fig. 1.—Mapa geolégico simplificado de los alrededores de Malaga, mostrando los principales afloramientos del contacto entre el Manto de

Los Reales y los Maldguides.

Fig. 1.—Simplified geological map around Malaga, showing the main outcrops of the Los Reales-Malaguides boundary.
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tas azuladas (Sildrico?) se desciende
con un trénsito gradual, hasta esquis-
tos con andalucita y granate (Mon,
1969; Tubia y Navarro-Vild, 1984).
De acuerdo con la definicién de Du-
rand-Delga, dichos materiales debe-
rfan ser atribuidos al Manto de Los
Reales. Un problema semejante se
plantea inmediatamente al Este de
Midlaga, entre la Unidad de Sayalonga
y los Maldguides, hecho que indujo a
los autores que estudiaron ese sector a
englobar estos términos «dudosos» en
una unidad intermedia, de atribucién
incierta, y denominada Unidad de Be-
namocarra (Estévez y Chamon, 1978;
Elorza, 1979).

La realizacién de una cartografia y
el estudio estructural detallado que
hemos realizado al Oeste de Maélaga
(fig. 1), fundamentalmente al Noro-
este de Fuengirola y en el anticlinorio
de Santi Petri (N. de Cdrtama), su-
giere que el Manto de Los Reales y
los Maldguides suprayacentes forman
parte de un mismo conjunto que co-
menzd a diferenciarse durante un epi-
sodio de tecténica extensional previo
al cabalgamiento de las peridotitas de
Ronda.

Caracteristicas del contacto
Los Reales/Maliguides

En el sector estudiado, los macizos
ultrabédsicos de Ronda constituyen la
base del Manto de Los Reales. Las pe-
ridotitas cabalgan a las rocas meta-
moérficas del Manto de Ojén, origi-
nando una zona de cizalla dictil, con
desarrollo de milonitas (Tubia y Cue-
vas, 1987). Por encima, la sucesién
metamoérfica del Manto de Los Reales
presenta granulitas 4cidas en su base,
gneisses y migmatitas en posicién in-
termedia, y un tramo de esquistos en
la parte alta que disminuyen gradual-
mente de metamorfismo, desde la
zona de sillimanita hasta biotita en los
términos superiores (fig. 2). En el
contacto entre gneisses y esquistos se
desarrolla una banda con un retrome-
tamorfismo acentuado y estructuras
C-S.

El paso desde el Manto de Los Rea-
les a los Maldguides se produce gra-
dualmente, a través de una zona de
transicién observable en numerosos
afloramientos de los Montes de M4-
laga, del anticlinorio de Santi Petri y
del Noroeste de Fuengirola (fig. 1).
Esta zona de transicion estd formada
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Fig. 2.—Columna sintética del conjunto Los

Reales-Maldguide, en la que se seiiala la

posicion de las principales zonas de cizalla.

En los Malaguides, sélo se han diferenciado

los esquistos con andalucita y granate que
aparecen en su base.

Fig. 2.—Synthetic log of the Los Reales-Ma-

laguide group, showing the location of the

main shear zones. In the Malaguides, only

the andalucite and garnet-bearing schists
are differentiated.

por esquisitos oscuros con andalucita
y granate, alternantes con niveles, de
espesor centimétrico a decimétrico, de
metaconglomerados de grano fino. En
ella se observan gruesas bandas con
brechas y harinas de falla, subparale-
las a los contactos litolégicos (Tubia y
Navarro-Villd, 1984). Ascendiendo en
esta sucesidn, el granate y la andalu-
cita desaparecen progresivamente y se
pasa también de un modo gradual, a
filitas, grauwackas, calizas alabea-
das..., es decir, al conjunto denomi-
nado como Maldguides por Durand-
Delga (1968). Tanto las migmatitas y
los esquistos del Manto de Los Rea-
les, como la sucesién basal del Mal4-
guide hasta las calizas alabeadas, es-
tdn atravesados por diques de
diabasas, que pueden constituir local-
mente el 25% de la litologfa presente.

Evolucién tectonometamérfica

La historia metamérfica de las gra-
nulitas del manto de Los Reales (Tu-

/ andalucita y granate
e B

bia, 1985) muestra una evolucidén
desde altas presiones (9-10 Kb) a ba-
jas presiones (3,5 Kb) en condiciones
aproximadamente isotérmicas (800 a
750° C). En relacién con el episodio
de bajas presiones se desarrollan zo-
nas de cizalla ddctiles, asociadas a la
transformacién de distena en sillima-
nita.

Los esquistos de este manto tam-
bién evidencian una caida importante
de la presién durante la cual se pro-
duce una blastesis generalizada de an-
dalucita. Las zonas de cizalla que se
observan en los esquistos tienen una
lineacién mineral definida por la
orientacién de los porfiroclastos de
andalucita, que frecuentemente exhi-
ben fracturas de tipo «pull-apart», per-
pendiculares a dicha orientacidn;
fuera de estas zonas de cizalla los
blastos de andalucita tienen un cardc-
ter tardfo y crecen desorientados sobre
los planos de la esquistosidad general.

Tanto las zonas de cizalla de los es-
quistos como las que afectan a las
granulitas, producen el desplaza-
miento de conjuntos menos metamaor-
ficos sobre otros mds metamoérficos,
por lo que pueden ser interpretadas
como estructuras extensionales rela-
cionadas con un proceso de adelgaza-
miento cortical. Este proceso de adel-
gazamiento también se ha registrado
en los Maldguides, aunque con carac-
teristicas fragiles; el contacto con bre-
chas y harinas de falla existente entre
los esquistos Maldguides y los del
Manto de Los Reales puede interpre-
tarse como la superficie del «détache-
ment» que individualiza los Maldgui-
des en el bloque de techo y el Manto
de Los Reales en el bloque de muro
(fig. 2).

Desde un punto de vista geodin4-
mico, el adelgazamiento cortical indi-
cado puede relacionarse con una pri-
mera etapa de emplazamiento de las
peridotitas de Ronda (Tubia y Cuevas,
1987) y permite explicar ademds la
fuerte condensacién de las isogradas
metamérficas del Manto de Los Rea-
les alrededor de los macizos de rocas
ultrabdsicas.

De acuerdo con nuestra interpreta-
cidn, este episodio de deformacién ex-
tensional es previo al proceso de coli-
sién que conduce al cabalgamiento, en
condiciones ddctiles y hacia el ENE,
registrado por los Mantos Alpujarri-
des de las Cordilleras Béticas.

* Trabajo financiado por la DIGICYT n® PB87-
0737-C0O3/02/03.
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Alineamientos preferentes en el campo de dolinas de

Villar del Cobo (Teruel)

Preferential lineaments in the Villar del Cobo dolinas (Teruel, Spain)

C. Martin
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ABSTRACT

Thinking about the central of the 414 dolinas that have been determined in Villar del Cobo (Te-
ruel, Spain), the more frequent directions the linear elements wich connect this centres are shown

clearly.

Key words: Lineaments, point pattern, dolinas, Iberian Range.
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Introduccion

En las sierras de Javalambre y Al-
barracin se hayan campos de dolinas
formadas preferentemente sobre cali-
zas del Jurdsico (Riba, 1959). Estos
elementos morfoldgicos son parte de

un amplio sistema kérstico que se estd

desarrollando desde el Mioceno y
Plioceno (Gutiérrez y Pefia, 1975;
1979, a, b,; Gutiérrez et al., 1982,
1989). En general estas dolinas tienen
formas elipticas con dimensiones que
pueden superar los 200 m y profundi-
dades de hasta 20 m; se ha observado
que las de mayor tamafio suelen en-
contrarse sobre materiales del Jurdsico
medio y superior (Riba, 1959).

La fracturacién es considerada
como un factor importante para el con-
trol y desarrollo de este proceso kérs-
tico en estas dreas [(Gutiérrez y Pefia,
1979, a, b; Gutiérrez et al., 1982), en
apoyo de tal influencia se sefialan
orientaciones de dolinas y uvalas que
se manifiestan en la cartografia].

En este trabajo se pretende profun-
dizar en la bisqueda de tales alinea-
ciones en los campos de dolinas. Para
ello se ha utilizado el amplio conjunto
de dichos elementos existentes en las

cercanfas de Villar del Cobo (Teruel),
del que se dispone ademds de una
buena base cartografica (Gutiérrez y
Pefia, 1979, b).

Test de distribucion

En el campo de colinas de Villar
del Cobo se ha podido diferenciar a
partir de la cartografia de Gutiérrez y
Pefia, 1979,. b) un total de 414 de es-
tas unidades geomorfoldgicas. Todas
ellas presentan una forma eliptica, si
bien en algunos casos el proceso de
crecimiento ha provocado la yuxtapo-
sicién de dolinas préximas dando lu-
gar a elementos multielipticos.

Un obligado primer paso en la bus-
queda de pautas de alineamientos en
todo este conjunto es demostrar que la
distribucién de todas las elipses-doli-
nas no responde al azar: es decir, hay
que testificar la Hip6tesis Nula. Para
ello se ha hecho uso de la cartografia
de Gutiérrez y Pefia (1979, b) y se ha
enmarcado el campo de dolinas en un
rectdngulo de aproximadamente 12x8
km sobre el que se ha sobrepuesto una
malla cuadrada de 900 m de longitud.
Este valor en la longitud de celdas o

cuadrantes de la malla se ha tomado al
mostrarse como eficaz después hacer
varias pruebas con otros valores, to-
dos ellos en torno a las recomendacio-
nes generales que sobre este tipo de
andlisis estadfstico se dan respecto al
nimero de clases de intervalos y nd-
mero de puntos en cada celda (por
ejemplo en: Krumbein and Graybill,
1965; Boots and Getis, 1988) y di-
mensiones de la celda (Pielou, 1977;
Davis, 1986).

El andlisis de Chi-cuadrado para
esta reticula (Tabla I) nos sefiala con
claridad que podemos desechar la Hi-
pétesis Nula y considerar por tanto
que las 414 dolinas de Villar del Cobo
no se encuentran distribuidos al azar.

Orientacion de las alineaciones
intercentros

En un conjunto de puntos cuya dis-
tribucién ha sido motivada por un
campo de deformacién tecténica el
andlisis de la orientacién preferente de
las alineaciones definidas entre cada
uno de ellos y los vecinos méds proéxi-
mos nos provee un método de trabajo
para la determinacién de las direccio-
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