y en zonas de pendiente de flujo se-
cundario, que dieron como resultado
un importante grado de soldadura,
con formacién de flamas obsididnicas
y estructuras frégiles tardias,

Este comportamiento podria defi-
nirse como reomérfico segiin la defi-
nicién dada por Rittman (1958) y re-
visada por Wolff y Wright (1981),
aunque adn no podemos determinar
con exactitud la magnitud del mismo.
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Estructuras extensionales en los materiales Alpujarrides al E
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Extensional structures in the Alpujarride materials of the East of Malaga

(Sierra Tejeda, Betic Cordilleras).
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ABSTRACT

The main deformation in the Tejeda and Canillas de Albaida Units is produced during a hetero-
geneous simple shearing regime that generates a planar-linear fabric. This simple shear has a top-
to-the-westsouhwest sense of movement. Later overturned north-vergent folds and brittle deforma-
tions associated to normal faults with a top-to-the-westsouthwest sense of movement affect the
previous structures. The normal fault (Alcaucin Fault) that separates the Sierra Tejeda Unit (foot-
wall) from the Canillas and Sayalonga Units (hanging wall) is a detachment. Normal faults that se-
parate the different units of the hanging wall joint the detachment and they do not penetrate into

the footwall.

Key words: Betic Cordilleras, extensional tectonics, detachment.
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Introduccién

En los dltimos afios se han reco-
nocido en las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas dos fases de tec-
ténica extensional. La primera es an-
terior al empilamiento de mantos y,
seglin Tubia (1985), estd en relacién
con el emplazamiento de las Perido-
titas de Ronda y da lugar a la indivi-
dualizacién de las Unidades Mal4-
guides (Tubfa et al., 1991). La
segunda es consecuencia de la deses-
tabilizacién del engrosamiento corti-
cal producido por la tecténica de
mantos. La mayoria de los contactos
fragiles entre Unidades Alpujdrrides,
y el contacto Alpujérride-Nevado-Fi-
ldbride, que se considera como un

despegue («detachment») se inter-
pretan como ligadas a esta etapa (Al-
daya et al., 1984, Galindo-Zaldfvar
et al., 1989 y Garcfa -Duefias et al.,
en prensa).

En este trabajo se describe la estruc-
tura de la regién de Sierra Tejeda, en
donde se han observado deformaciones
generadas en un régimen de cizalla-
miento dictil heterogéneo, que tiene un
sentido de movimiento para el bloque
de techo hacia el WSW que estdn afec-
tadas por pliegues vergentes al Norte, y
a las que se superponen otras, de cardc-
ter frdgil, con el mismo sentido de mo-
vimiento. Estas iltimas, estdn asocia-
das a los contactos que actualmente
separan las distintas unidades tect6ni-
cas que afloran en la regién.

Materiales

El 4rea estudiada se sitda (fig. 1)
en la vertiente Sur de Sierra Tejeda,
en donde afloran las siguientes uni-
dades de abajo arriba: de la Tejeda,
de Canillas de Albaida y de Saya-
longa.

Unidades de la Tejeda y de Cani-
llas de Albaida (Elorza, 1979):

En la base de la primera unidad
afloran unos 50 m. de micasquistos
negros con granate, silimanita y dis-
tena, seguidos por una alternancia de
mds de 1 km. de espesor de micas-
quistos de color claro, con distena,
estaurolita y silimanita, y niveles de
centimétricos a métricos de cuarzoes-
quistos con menor abundancia de mi-
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Fig. 1.—Localizacién de la zona estudiada y esquema de distribucién de las distintas Unida-

des en el Sector Milaga-Nerja-Alhama de Granada, tomado de Elorza y Garcia-Duefias

(1979) y Elorza et al. (1979). Leyenda: 1: Materiales postorogénicos; 2: Complejo Colmenar-

Periana; 3: Zona Subbética; 4: Complejo Mal4guide; 5: Unidad de Benamocarra; 6: Unidad

del Charcén; 7: Unidad de Sayalonga; 8: Unidad de Canillas de Albaida; 9: Unidad de Venta

de Palma; 10: Unidad de la Tejeda; 11: Unidad de la Herradura; 12: Unidad de las Alberquillas;
trazo fino: contactos discordantes y grueso: contactos mecanicos.

Fig. 1.— Location of the studiend zone and scheme of the different units in the Malaga-
Nerja-Alhama de Granada region, take from Elorza and Garcia-Duefias (1979) and Elorza et
al. (1979). Legend: 1: Postorogenic materials; 2: Colmenar Periana Complex; 3: Subbetic
zone; 4: Maldguide Complex; 5: Benamocarra Unit; 6: Charcén Unit; 7: Sayalonga Unit; 8:
Canillas de Aiga:'da Unit; 9: Venta de Palma Unit; 10: La Tejeda Unit; 11: La Herradura Unit;
12: Las Alberquillas Unit; thin line: unconformities and thick line: mechanical contacts.

cas, calcoesquistos con hornblenda y
epidota, anfibolitas, y finalmente una
sucesién muy potente (2 km.) de
mérmoles con biotita.

La Unidad de Canillas de Albaida
estd constituida por mdrmoles bandea-
dos, grises y blancos, que alcanzan
unos 130 m. en donde se intercalan
gneises de color pardo-amarillento, con
sillimanita, andalucita y estaurolita.

Unidad de Sayalonga (Elor:za,
1979):

En ella se pueden distinguir de
abajo arriba: micasquistos negros con
distena y sillimanita, de un espesor en-

19 4

tre 200 y 300 m. y 300 m, de micaes-
quistos pardo rojizos con andalucita y
estaurolita y cuarzoesquistos y cuarci-
tas en lechos finos. En pequeios aflo-
ramientos por encima de los materiales
anteriores y en contacto mecénico con
ellos, se encuentran esquistos claros
con granate, andalucita y clorita y
cuarcitas biotiticas, de unos 10 m. de
espesor, y marmoles bandeados.

Estructura

La Sierra Tejeda es un gran anti-
forme de eje E-W (fig. 2) en cuyo ni-

cleo aflora la Unidad de la Tejeda.
Las unidades de Canillas y Sayalonga
aparecen en el flanco Sur. En el
flanco Norte se encuentran las unida-
des de Charc6n y Venta de Palma co-
rrelacionables con las del flanco Sur.

La deformacién prinicipal en todas
las unidades es ductil, siendo similar
en las Unidades de Canillas y de la
Tejeda. La foliaci6én principal es una
fabrica planolineal. La lineacién de
estiramiento tiene una direccion entre
N60E a E-W. Asociadas a esta fa-
brica hay: sombras de presién asimé-
tricas, peces de mica («mica-fish»),
estructuras S-C, colas de recristala-
cion tipo ¢ (Passchier y Simpson,
1986). Tanto estas estructuras como
las fabricas de ejes «c» de cuarzo in-
dican un sentido de movimiento para
el bloque de techo hacia WSW.

En la Unidad de Sayalonga la fa-
brica principal es una equistosidad
que afecta a otra anterior y que es
plano axial de pliegues muy apreta-
dos de direccion E-W. Esta esquisto-
sidad estd afectada por un clivaje de
crenulacion de direccion N-S y que
buza unos 50° a 60° al Oeste.

Cortando a todas las estructuras
anteriores y limitando las unidades se
encuentran dos fallas de direccién
aproximada N120E que buzan al Sur
entre 60° y 70°, y con movimiento
del blogue de techo al WSW. Estas
fallas se unen al SW de Sierra Tejeda
y rodean a la misma (fig. 2) mante-
niéndose en la vertiente Norte las
mismas relaciones con unidades es-
tructurales equivalentes a las del Sur.
Esta falla que limita a la Unidad de la
Tejeda y que denominamos Falla de
Alcaucin, se puede interpretar como
un «detachment» con un movimiento
del bloque de techo hacia el WSW.

Discusién y conclusiones

El sentido de movimiento que se
deduce de las meso y microestructu-
ras ductiles, tanto en la Unidad de la
Tejeda como en la de Canillas indican
un movimiento de bloque de techo
hacia el WSW. Los trabajos realiza-
dos hasta ahora en los Mantos Alpu-
jérrides, en otros sectores de las Cor-
dilleras Béticas (Alvarez, 1987,
Cuevas, 1988), establecen que la fase
milonftica que se encuentra asociada
a los cabalgamientos, muestra un sen-
tido de movimiento para el bloque de
techo hacia el ENE. En los Gneises
de Torrox (base de la Unidad de Sa-
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Fig. 2.—A: Ma

de la zona estudiada tomado de Elorza et al. (1979) modificado y B: corte geolégico. Los signos utilizados son comunes a

ambos e iguales a los de la figura 1 (3' Formacién de La Vifiuela); 13: Despegue de Alcaucin y 14: Fallas asociadas a la anterior. .

Fig. 2— A: Map of the studied zone taken from Elorza et al. (1979) modified and B: Geological cross section. The used signs are common to
both and the same as in figure 1 (3' La Vifiuela Formation); 13: Alcaucin Detachment and 14: Fault associated with the previous one.

yalonga), Cuevas et al. (1989) sefia-
lan la existencia de estructuras dicti-
les debidas a una cizalla simple hete-
rogénea, que incidan un sentido de
movimiento del bloque de techo ha-
cia el ENE, aunque sefialan la pre-
sencia de estructuras que dan movi-
mientos contrarios. Esta fase de
deformacién estd relacionada segiin
los autores antes citados con el ca-
balgamiento de esta Unidad sobre la
de Canillas de Albaida. No es fécil

relacionar estas estructuras con las
que se observan en las Unidades de
Canillas y la Tejeda, ya que estas
solo manifiestan movimientos del
bloque de techo hacia el WSW y no
se conservan las superficies de ca-
balgamiento.

Por otra parte, hasta ahora se ha
considerado que las Unidades a que
nos referimos en este trabajo pertene-
cen al Complejo Alpujdrride, pero
como hemos descrito hay claras dife-

rencias entre la Unidad de Sayalonga
y otras dos inferiores pues en la pri-
mera no se observa, en este sector, la
fabrica planolinear bien desarrollada.
Para Elorza, (1979) la Unidad de Sa-
yalonga pertenece al Manto de los
Gudjares, por su posicién tecténica
sobre las otras unidades, semejante a
la que ocupa dicho manto més al Este
(Aldaya y Garcfa-Dueiias, 1979 y
Avidad y Garcfa-Dueiias, 1981). Re-
cientemente, Balanyd y Garcfa-Due-
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fias (1991) han considerado que las
Unidades de Canillas y de la Tejeda,
forman parte del Grupo de Mantos
de Blanca y por tanto la Unidad de
Sayalonga serfa una prolongacién al
Este del Manto de Jubrique (Los Re-
ales). Si tenemos en cuenta que al
Qeste de Mdlaga, el paso del Manto
de Los Reales al Complejo Mal4-
guide es gradual (Tubfa er al., 1991),
podemos considerar, como indican
estos autores que la Unidad de Saya-
longa constituye la parte basal del
Complejo Maldguide, del que se di-
ferencié en un episodio extensional
previo al cabalgamiento sobre el
Complejo Alpujdrride, y que parte
de su historia tectono-metamérfica
es herciniana. Esto explicarfa que
solo las fases de deformacién fragi-
les sean semejantes en las tres unida-
des estudiadas.

Consideramos que la secuencia de
las deformaciones en las Unidades
de Canillas y la Tejeda puede ser la
siguiente, una deformacién por ciza-
llamiento fictil heterogéneo que de-
sarrolla una fabrica milonitica con
sentido del movimiento del blogue
de techo hacia WSW, una fase poste-
rior en la que se producirfan grandes
pliegues tumbados vergentes al
Norte y finalmente una fase exten-
sional relacionada con la desestabili-
zacién de una corteza previamente
engrosada con movimiento del blo-
que de techo hacia el WSW. La edad

de esta extension es port-Burdiga-
liense inferior ya que la deformacién
fragil afecta a los materiales de la
Fm. Vifiuela (Mathis, 1974).

Esta tltima extension, observada
en todo el Orégeno Bético da lugar a
despegues («detachments»), que hoy
dia ponen en contacto los Comple-
jos: Maldguide-Alpujérride (Aldaya
et al., 1991) y Alpujérride-Nevado-
Fildbride (Galindo-Zaldivar et al.,
1989). La geometria de la falla de
despegue de Alcaucin, que tiene
como bloque de muro la Unidad de
la Tejeda, es semejante a la superfi-
cie de despegue de Mecina (Galindo-
Zaldivar et al., 1991). Las unidades
de que componen el bloque de techo
(Canillas, Sayalonga, etc) estdn limi-
tadas por fallas normales que se
unen asintdticamente (Fig. 2) al des-
pegue de Alcaucin.
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Sobre la presencia de Bastnaesita y su papel en la
evolucion geoquimica del Complejo Alcalino
del Galiiieiro (Galicia, Espafa)

On the presence of Bastnaesite and its role in the geochemical evolution
of the Galifieiro Alkaline Complex (Galicia, Spain)
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ABSTRACT

In this papaer we report the existence of bastnaesite (REE-fluocarbonate) in the Galifieiro alka-
line complex (Pontevedra, Galicia); we show an aproximation to ist chemical composition by elec-
tron-microprobe, and we discuss the participation of fluoride complexes in the processes of trans-

port and enrichment of rare earth elements (mainly LREE) in these rocks.

Key words: bastnaesite, REE, fluoride complexes, Galifieiro alkaline complex, Pontevedra, Galicia.
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