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ABSTRACT

Quartz fabrics from tectonites belonging to the metamorphic sequence of the Los Reales nappe, in
the Betic cordillera (SE Spain), provide a fabric zoning which mainly reflects different temperature
conditions during plastic deformation. In XZ section the most representative diagrams of quartz c-axes
range from pronounced maxima near the stretching lineation in granulitic samples, through maxima
over the Y-axes in migmatites, to maxima at high angles to the foliation in the schists. This fabric vatiation
suggests that [c]-slip was dominant in granulitic rocks whereas <a>-slip on prismatic and basal planes,
respectively, were activated in migmatites and schists.
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Introduccion

El estudio de la fabrica del cuarzo
proporciona una valiosa informacién
sobre la cinemdtica de los procesos de
deformacién, lo que explica la prolife-
racién de trabajos que tratan sobre este
tema. La mayor parte de las publicacio-
nes referidas a la fabrica de cuarzo en
tectonitas provienen de zonas deforma-
das a temperaturas bajas o intermedias
(Bouchez, 1977; Behrmann y Platt,
1982), propias de las facies de los es-
quistos verdes y anfibolitas. Existen
pocas referencias de fabricas originadas
a temperaturas superiores, procedentes
casi siempre de granitos deformados en
condiciones subsélidus (Gapais y Bar-
barin, 1986; Blumenfeld ez al., 1986). y
sélo en unos pocos casos de rocas me-
tamoérficas en facies granuliticas (Lister
y Dornsiepen, 1982; Ji y Martignole,
1994). .

Desde un punto de vista regional, la
transicién en la fabrica del cuarzo refle-
jala actuacién de diferentes sistemas de
deslizamiento intracristalino en funcién
de la temperatura a la que se produce la
deformacién plastica de dicho mineral
(Nicolas y Poirier, 1976). Como indica
Hobbs (1985) apenas existen descrip-
ciones que reflejen una transicién com-
pleta de la fdbrica del cuarzo. Aquf se
presenta un ejemplo de transicién en la
fabrica del cuarzo a escala regional en

funcién de la temperatura. El trabajo se
ha realizado en la secuencia metamorfi-
ca del manto de Los Reales. Este manto
constituye la unidad tecténica mas alta
en la parte occidental del Complejo Al-
pujdrride (Cordilleras Béticas). Es una
ldmina cabalgante compuesta en su
base por las peridotitas de Ronda a las
que se superpone una secuencia meta-
mérfica, que de abajo a arriba compren-
de kinzigitas (granulitas 4cidas), mig-

matitas y esquistos, que muestran una:

variacién desde esquistos con sillima-
nita a esquistos con biotita. La historia
metamoérfica de estas rocas incluye un
episodio de alta presién y alta tempera-
tura seguido por otro de alta temperatu-
ra y baja presion (Loomis, 1972; To-
rres-Roldén, 1979).

Resultados obtenidos

La figura 1 muestra los diagramas
de ejes [c] del cuarzo procedentes de los
distintos grupos litolégicos que compo-
nen la sucesién metamérfica del manto
de Los Reales. Dentro de los esquistos
predominan los modelos similares a las
guirnaldas de tipo I descritas por Lister
y Willians (1979, fig.10) (Fig.1: mues-
tras LR.23*, LR.22.1*b, LR.29,
LR.27*y LR 25.2). El grado de asime-
trfa de estos diagramas es diferente, lo
que sugiere que'la componente no
coaxial de la deformacién es variable en

cada muestra. Esta apreciacién es cohe-
rente con las microestructuras observa-
bles en seccién XZ, ya que las muestras
que proporcionan los diagramas més
asimétricos presentan subjuntas pris-
médticas débilmente asimétricas
(LR.25.2) o estructuras S-C y sombras
de presién asimétricas alrededor de por-
firoclastos de turmalina (ILR.27%).

Los diagramas de ejes [c] represen-
tativos de venas de cuarzo paralelas a la
foliacidn e incluidas en estos esquistos
(LR 22.1*a, LR.20) difieren de los mo-
delos descritos previamente. La mues-
tra LR 22.1%a est4 caracterizada por la
presencia de un maximo principal cerca
de la direccién estructural Y y la LR.20
presenta una guirnalda tnica inclinada
30° respecto a Z. Las microestructuras
de estas venas también contrastan con
las de los esquistos adyacentes, ya que
presentan sistemdticamente mayor ta-
mafio de grano y foliaciones de forma
(LR.20) o microestructuras en damero
(LR 22.1%a) ausentes en los esqujstos. s

Las muestras representativas de las
migmatitas (Fig.1: LR17.1, LR17.2,
LR19.1, LR19.2*) tienen como rasgo
comiin la presencia de méximos de ejes
[c] préoximos a la direccidn estructural
Y. No obstante, el examen de los
diagramas correspondientes pone de
manifiesto la existencia de varios mo- -
delos que se distinguen por la posicién
de una serie de mdximos adicionales:
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Fig. 1.- Diagramas de ejes [c] de cuarzo procedentes de tectonitas del manto de Los Reales situadas en un mapa estructural simplificado de la
regién de Sierra Alpujata. Los contornos estan dados en miiltiplos de una distribucién uniforme (m.d.u.); el contorno inferior es una linea pun-
teada. La letra N se refiere al niimero de medidas. Hemisferio inferior, proyecciones equiareales.

Fig. 1.- Quartz c-axis diagrams from tectonites of the Los Reales nappe located in a simplified structural map of the Sierra Alpujata region. Contours
are given in multiples of a uniform distribution (m.u.d.); The lowest contour is a dashed line. LetterN refer to number of measurements. Lower-
hemisphere, equal area projection.
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Fig. 2.- Columna litolégica simplificada del manto de Los Reales mostrando la localizacién de las mas representativas fabricas de ejes [¢c]. El
espesor de las granulitas es de 100m.

Fig. 2.- Simplified lithological log of the Los Reales nappe showing the location of the most representative c-axis fabrics. The thickness of the
granulites is 100m.

Asi, los términos superiores (represen-
tados por la muestra LR19.2%*) tienden
a definir dos guirnaldas cruzadas in-
completas, debido a la presencia de va-
rios mdximos contenidos en el plano
XZ. En cambio la muestra LR17.1, mds
proxima a las granulitas, estd caracteri-
zada por una guirnalda a alto dngulo de

la foliacién méds un méximo cercano a
la lineacién. En estas rocas son frecuen-
tes grandes porfiroclastos de cuarzo con
abundantes limites de subgranos y que
contienen inclusiones de biotita y/o si-
llimanita. La muestra LR19.1 represen-
ta una excepcién, puesto que procede de
un dique aplitico boudinado que en

afloramiento presenta superficies S-C,
definidas en ldmina delgada por silli-
manita. Presenta una concentracién im-
portante de ejes [c] cerca de la lineacién
y es claramente asimétrica respecto a ésta;
ello sugiere una deformacién pléstica de
alta temperatura (700-800°C) en condicio-
nes subsélidus (Blumenfeld et al., 1986)
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en la que el maximo de ejes [c] seria
paralelo a la direccién de cizalla y por
tanto corresponderfa a la direccién de
deslizamiento predominante.

Las fabricas de ejes [c] de las kinzi-
gitas (Fig.1: LR.14, LR1.2, LR.4,
LR.30.1) se caracterizan por maximos
cerca de la direccidén estructural X. En
la mayorfa de los casos (LR1.2, LR .4,
LR.30.1) se obtienen diagramas asimé-
tricos con respecto a la traza de la folia-
cién. En tales situaciones numerosas
microestructuras, como las sombras de
presién alrededor de granates, limites
de subgranos o microestructuras S-C
proporcionan el mismo sentido de asi-
metrfa. En estas rocas, los granos de
cuarzo, de formas cuadradas o rectan-
gulares y con estructuras internas en
damero, se agrupan en cintas paralelas
a la foliacién. Con frecuencia su tama-
fio de grano es grueso y contienen nu-
merosas inclusiones orientadas de silli-
manita. Lister y Snoke (1984) y
Bouchez y Pécher (1981) sugieren que
este tipo de microestructuras estdn aso-
ciadas a procesos de migracién de 1imi-
tes de grano, favorecidos por el mante-
nimiento de temperaturas elevadas du-
rante la deformacién. Las muestras
LR.14 y LR.11 se apartan del modelo
descrito previamente. En la primera,
que proporciona un diagrama simétrico
definido por cuatro mdximos préximos
a la lineacién conectados por un maxi-
mo sobre Y, los granos de cuarzo defi-
nen cintas fuertemente alargadas con
subjuntas basales; esto sugiere la exis-
tencia de deslizamiento intracristalino
prismético paralelo a [c¢] (Mainprice et
al., 1986). Por ditimo, la muestra
LR.11* procede de una banda miloniti-
ca tardia, lo que explica el modelo de
ejes [c] obtenido, una guirnalda tnica
incompleta, y la ausencia de microes-
tructuras en damero.

Discusion y conclusiones

La secuencia metamérfica del man-
to de Los Reales ofrece un buen ejem-
plo de transicién natural de la fdbrica
del cuarzo en funcién de la temperatura
imperante durante la deformacién. En
todas las muestras analizadas la folia-
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cién utilizada como referencia estructu-
ral de los diagramas estd definida por
los minerales metamdrficos asociados
al] episodio de altas temperaturas y ba-
jas presiones detectado por numerosos
autores (Loomis, 1972, Torres-Roldén,
1979 y Tubia et al., 1992). De forma
resumida, esta transicién estd marcada
por la presencia de méximos de ejes [c]
en distintas posiciones para muestras
representativas de cada facies metamor-
fica: préximos al eje X en las granuli-
tas, distribuidos alrededor de Y en las
migmatitas suprayacentes y tendentes a
concentrarse junto al eje Z en los es-
quistos que forman el tramo superior
del manto de Los Reales (Fig.2). Esta
variacidn de la fébrica refleja que la de-
formacién pldstica del cuarzo se produ-
jo utilizando diferentes sistemas de des-
lizamiento intracristalino en cada gru-
po litolégico. Las fabricas de ejes [c] de
las kinzigitas son compatibles con des-
lizamientos en la direccién cristalogra-
fica [c] sobre planos prismaéticos. Esta
interpretacién estd apoyada por la exis-
tencia de subjuntas basales visibles 6p-
ticamente. En cambio, tanto los diagra-
mas de ejes [c] como la presencia de
subjuntas prismadticas en las migmatitas
y en los esquistos son compatibles con
deslizamientos intracristalinos de di-
reccién <a>, apoydndose en planos
prismdticos en las primeras y en el pla-
no basal en los segundos.

La variacion de la fabrica del cuarzo
detectada en el manto de los Reales
es coherente con los datos sobre la
deformacién experimental de dicho
mineral, que predicen la activacién de
diferentes sistemas intracristalinos a
medida que aumenta la temperatura
(Nicolas y Poirier, 1976). No obstan-
te, conviene sefialar que otros facto-
res, como la presencia de agua en las
rocas ( Blacic, 1975), contribuyen a
incrementar la ductilidad del cuarzo.
La existencia de fracturas intracrista-
linas rellenas de minerales micdceos
en granos de cuarzo parece indicar
que el deslizamiento de direccién [c]
en las muestras LR.4 y LR1.2 estuvo
favorecida por la circulacién de flui-
dos. La confirmacién de esta hip6te-
sis y la caracterizacién precisa de los

sistemas de deslizamiento intracrista-
lino requiere la aportacién de datos
de microscopfa electrénica (T.E.M. y
S.E.M.), actualmente en curso.
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