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In the central Betics, the Adra unit rep
bounded by Miocenie low-an
from bottom to top: dark schists with

ABSTRACT

resents the higher unit of the Alpujarride complex. This unit is
gle normal faults. The lithostratigraphic sequence of Adra unit includes,
garnet, light coloured schists (Palaeozoic), phyllites (Permo-Triassic)

and carbonated rocks (upper Triassic). North-vergent recumbent folds have been recognized within the
unit. They affect the lithological boundaries, the metamorphic isogrades and the main foliation, this

latter formed during a decompression, that is
alternance of contractional and extensional

Complex.
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Introduccién’

El Dominio cortical de Alboran (Ba-
lanyéd y Garcia-Duefias 1988), constitui-
do principalmente por los complejos Ne-
vado-Filabride, Alpujérride y Maldguide
(Fig. 1), sufri6 en el Mioceno un impor-
tante adelgazamiento asociado al «rif-
ting» que originé la cuenca de Albordn. A
lolargo de ese proceso-extensional se su-
ceden varios episodios con diferentes di-
recciones de transporte (Comas et al.,
1992, Garcia-Duefias et al. 1992) de
modo que finalmente las principales uni-
dades Béticas resulfan limitadas por zo-
nas de cizalla fragiles (Galindo-Zaldivar
etal., 1989, Alonso-Chaves et al., 1993,
Azafiénet al., 1993, Crespo-Blancet al.,
1994, Crespo-Blanc, 1995). No obstante,
en las Béticas occidentales algunos con-
tactos diictiles entre unidades se recono-
cen atin (Garcfa-Duefias y Balany4 1991,
Balanyd et al., 1993, Sdnchez-Gémez et
al., 1995).

También se han preservado pliegues
recumbentes plurikilométricos de vergen-
cia N dentro de las unidades extensiona-
les del Complejo Alpujérride (Avidad y
Garcia-Duefias 1981, Balanyd et al.,

1987, Campos y Simancas 1989, Siman-
cas y Campos 1993). En estas unidades,
los limites entre diferentes formaciones
litolégicas son paralelos a una foliacién
de aplastamiento penetrativa (S,). Esta
foliacién debié ser generada durante un

‘evento extensional ya que la evolucién

metamérfica contemporénea indica una
progresiva descompresién sin variacio-
nes significativas de la temperatura (ver
trayectorias en Balany4 et al., 1993, Aza-
fién 1994, y este trabajo). Trasla S, y el
crecimiento mineral asociado, se desarro-
Ila un clivaje de crenulacién, menos pene-
trativo a escala regional que S, ligado ala
generacion de los pliegues recumbentes
de vergencia N mencionados. En resu-
men, la evolucién Paleégena del Dominic
cortical de Alborén incluye una cdmpléja
sucesion de episodios que producen: pri-
mero, el engrosamiento cortical causante
del metamorfismo de alta presién (e.g.
Goffé et al., 1989, Tubia y Gil-Ibarguchi
1991), después un adelgazamiento de la
corteza engrosada concomitante con el
desarrollo de la S, y finalmente, el plega-
miento de la secuencia metamérfica adel-
gazada (Balanyd ez al., 1993, Azafidn et
al., 1994).

with an extensional character. These data suggest the
events during the tectonic evolution of the Alpujarride

Adra extensional unit, tectonometamorphic evolution, compression-

'Eri'est'fc'trabajo se presentan resulta-
dos preliminares sobre la evolucién tec-
tonometamérfica de la unidad llamada
unidad de Adra, que pertenece a los Alpu-
jarrides superiores en las Béticas centro-
orientales. Se describen por primera vez
como parte de la unidad de Adra, filitas
Permo-Tridsicas y rocas carbonéticas del
Trias superior, Dichas rocas afloran-en el
niicleo de un gran pliegue sinclinal poste-
riorala§, . De este modo, la alternancia
de episodios contractivos y extensionales
en la evolucién tecténica de la unidad de
Adra queda probada.

Secuencia litoestratigrafica de la
unidad extensional deAdra

La secuencia litoestratigrafica de Adra
ha sido generalmente considerada como
una sucesién metapelitica de esquistos
0scuros y esquistos claros con metacuar-
citas intercaladas (Aldaya et al., 1983,
Cuevas 1990, Tubiaer al., 1992, Azafién
1994). El mapa de la unidad, al N de 1a
localidad de Adra (Fig.1), muestra un im-
portante afloramiento de filitas dentro de
un nicleo sinclinal. Este sinclinal est4
conectado, a través de afloramientos dis-
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Fig.1.- Esquema geoldgico de la regién de Adra, segiin Aldaya ef al. 1983 y Cuevas 1990 modificado.

Fig.1.- Geological sketch of the Adra region, according to Aldaya et al. (1983) and Cuevas (1990), modified.
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Fig. 2.- Secuencia litoestratigrifica de la unidad extensional de Adra con espesores miximos aproxi-
mados y evolucién P-T-t de distintos niveles de Ia secuencia metapelitica (tomado de Azafién 1994).
Reacciones: 1) Cloritoide (Ctd) + Distena (Ky) = Estaurolita + Cuarzo + H,0 (W); 2) Granate +
Distena + H,O = Estaurolita + Cuarzo; 3) Estaurolita + Cuarzo + H,0 = Cloritoide + Sillimanita (Si);
4) Estaurolita + Cuarzo = Granate + Sillimanita + H,0; 5) Cloritoide + Cuarzo = Distena + Clorita
(Chl) + H,O. And: Andalucita. Prl: Pirofilita. D1: episodio de alta presién. D2: descompresion y
formacién de la foliacién metamérfica principal S, D3: pliegues recumbentes.

Fig.2.-Lithostratigraphic sequence of the Adra extensional unit, with approximate maximum
thicknesses and P-T-t evolution of different levels of the metapelitic sequence (according to
Azafién 1994). D1: high-pressure episode. D2: decompression and development of the main

metamorphic foliation S,. D3: recumbent folds.

814

persos, con el sinclinal recumbente de la
Sierra Alhamedilla, allf nucleado por una
secuencia carbondtica (cf. Aldayaet al.,
1983). Por tanto, la sucesion litoestrati-
grifica de la unidad de Adra esté consti-
tuida de E a W por todas las formaciones
tipicamente alpujdrrides. Estas son de te-
cho a muro: formacién carbonitica del
Trias medio y superior, formacién de fili-
tas atribuida generalmente al Permo-
Trias, formacién de esquistos claros y
metacuarcitas, y formacién de esquistos
oscuros, las dos tltimas formaciones atri-
buidas al Paleozoico. La potencia aproxi-
mada de cada formaci6n aparece en la Fi-
gura 2.

Asociaciones minerales y episodios de
deformacién

En la unidad de Adra y en el Comple-
jo Alpujdrride en general, la foliacién
principal S, estd sobreimpuesta a una fo-
liacién S, relicta. Tras S,,se desarrolla un
clivaje de crenulacién S, subparalelo al
plano axial de pliegues recumbentes. El
estudio de las relaciones entre crecimien-
to mineral y fases de deformacién en las
sucesiones metapeliticas permite estable-
cer la evolucién metamdrfica de las dife-
rentes partes de la unidad de Adra (Aza-
fién 1994). Las asociaciones minerales
representativas de cada formacin meta-
pelitica son las siguientes: a) filitas: clori-
toide, distena, clorita, fengita, epidota,
rutilo y pseudomorfos de carfolita; b) es-



quistos claros: cloritoide, estaurolita, clo-
rita y fengita; c) esquistos oscuros: gra-
nate, estaurolita, distena, fengita, rutilo e
ilmenita (Azafién 1994). Las trayectorias
P-T-t, establecidas con el uso de geoter-
mobarémetros, en tres niveles de las for-
maciones metapeliticas de Adra se ilus-
tran en la Figura 2. Las conclusiones mds
importantes son las siguientes:

1) Se observa un progresivo incre-
mento del grado metamérfico coincidente
con la polaridad estratigrdfica de la se-
cuencia.

2) La diferencia en las condiciones P-
T alolargo de la unidad de Adra sugiere
que dicha unidad representa una seccién
casi homogéneamente atenuada de la cor-
teza superior. E]l incremento progresivo
de la carga hacia los niveles inferiores
justificarfa las diferencias de Py T duran-
te el evento de formacién de S1 a alta pre-
sién. La trayectoria de descompresién
aproximadamente isotérmica durante el
desarrollo de S, (Fig.2) junto con la
proximidad actual, a través de la secuen-
cia, entre las asociaciones minerales per-
tenecientes al evento de alta presién, de-
muestran el cardcter extensional de la fo-
liacién S,. Balanyd et al., (1993) obtienen
resultados similares en la unidad de Ju-
brique, situada sobre las peridotitas de
Ronda en las Béticas occidentales.

3) La temperatura durante la forma-
cién de los pliegues recumbentes (D,) es
todavia suficientemente alta porque se
han generado porfidoblastos de andaluci-
ta durante y después del clivaje de crenu-
lacién S, (500-550°C en los esquistos
0SCuros con granate).

Geometria de los pliegues recumbentes
o volcados post-S,

La principal estructura relacionada
con el plegamiento post-S, en la unidad
de Adra es un gran sinclinal cuyo nicleo
incluye rocas carbondticas en la Sierra
Alhamedilla (Figura 1). Este pliegue fue
ya sefialado porAldaya ez al. (1983), Ba-
lanyé et al. (1987), Campos y Simancas
(1989) y Simancas y Campos (1993) aun-
que la secuencia estratigrafica fue atribui-
da ala unidad alpujédrride m4s baja. Sin
embargo, las asociaciones minerales de
las filitas de la Sierra Alhamedilla son si-
milares a las de Adra. Los cortes 1y 2 de
la figura 3 muestran el flanco inverso y la
vergencia norte de este pliegue de escala
kilométrica. Por debajo del niicleo sincli-
nal de la Sierra Alhamedilla, en los es-
quistos paleozoicos, se observan algunas
inversiones de la secuencia litolégica con
las consiguientes repeticiones de esquis-
tos claros entre esquistos oscuros con

GEOGACETA, 20 (4), 1996

g Rocas carbonatadas
g f: Filitas Unidad de
[=———{ ec: Esquistos claros Adra
=22 eg: Esquistos grafitosos

M: Unidad de Murtas
fsc

Fig. 3.- Cortes seriados en la unidad extensional de Adra. Localizacién en la figura 1. Este-
reograma: ejes de pliegues menores asociados a los pliegues recumbentes D3.

Fig. 3.- Seried cross-sections of the Adra extensional unit. Localization in Figure 1.
Estereoplot: fold axis of minor folds associated with the recumbent folds D3.

granate. Se concluye que tanto los con-
tactos litolégicos como las isogradas me-
tamorficas estdn plegadas.

Los pliegues recumbentes desarrollan
un clivaje de crenulacién de direccién E-
W o ESE-WSW, asf como pliegues meno-
res de tipo chevron que afectan a la folia-
cién principal. Dentro de los planos axia-
les, los ejes de los pliegues son a menudo
ligeramente curvos y su orientacién varia
de ENE-WSW a WNW-ESE, con un
méximo de direccién E-W (diagrama de la
Figura 3).

Cabe destacar que el buzamiento ha-
cia el S del plano axial del pliegue y de la
foliacién principal estdn causados por
plegamiento sobreimpuesto ocurrido du-
rante un episodio de compresién N-S a
NW-SE de edad Tortoniense superior-
Plioceno (Weijermars et al., 1985, Comas
etal., 1992, Rodriguez-Fernindez y Mar-
tin-Penela 1993). Durante ese episodio se
formaron grandes pliegues de direccién
E-W.

Estructuras S-cy fallas frégiles

Cuevas et al. (1986) describen estruc-
turas S-c, con sentido de transporte hacia
el NE, circunscritas a zonas milonfticas
que se localizan en la base de los tramos
de esquistos oscuros con granate. Sin
embargo, nuevas observaciones en la
misma 4rea de trabajo muestran que: 1)
las estructuras S-c son penetrativas en los
materiales metapeliticos; 2) los planos de
cizalla «c» son similares a los del clivaje

de crenulacién extensional de Platt y Vis-
sers (1980) y cortan a los pliegues meno-
res post-S2 asociados con el sinclinal de
la Sierra Alhamedilla.

Estas estructuras S-c con un cardcter
ductil-fragil pueden ser tentativamente
relacionadas con alguno de los episodios
extensionales pre-Burdigaliense superior
descritos por Garcia-Duefias et al.
(1992).

Las estructuras S-c son cortadas por
fallas normales de bajo dngulo frigiles
con transporte tecténico hacia el NNW,
que pertenecen al sistema extensional de
Contraviesa de edad Burdigaliense supe-
rior-Langhiense (Crespo-Blanc ef al.
1994). Su frecuente geometria listrica de-
termina el basculamiento de la foliacién
S, y del plano axial del sinclinal de Alha-
medilla, patentes en la figura 3 y cuyas
fallas limitan las unidades alpujdrrides en
el drea de la Contraviesa (op. cit.). Las
fallas normales de bajo d4ngulo no sola-
mente limitan la unidad de Adra sino que
también existen dentro de la misma.
Como ilustran la figura 1 y el corte 3 de la
figura 3, una falla normal corta la isogra-
da del granate, que es subparalela al limite
entre esquistos claros y esquistos oscu-
ros, desplazando este marcador hacia el
norte.

Posteriormente al sistema de Contra-
viesa, durante el Serravaliense se desa-
rrolld el sistema extensional de Filabres
con una direccién de extensién E-W a SE-
NW (Garcia-Duefias et al., 1992). Algu-
nos contactos mecdnicos de la Figura 1
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estdn asociados con este episodio. La
edad de ambos sistemas extensionales
confirma su relacién con el rifting de la
Cuenca de Alborén.

Conclusiones

Pese al cardcter preliminar de nuestros
datos, se puede sugerir que la estructura pre-
Miocena de las unidades alpujérrides en la
Contraviesa, consiste en una serie de pliegues
cerrados plurikilométricos que afectan a la fo-
liacién extensional S, reorganizando asf la pila
inicial del ComplejoAlpujérride una vez adel-
gazado. Mds tarde, las unidades de este se-
gundo evento contractivo sufrieron nueva ex-
tensién, siendo finalmente cortadas por fallas
fragiles pertenecientes a dos sistemas exten-
sionales con direcciones de extensién sucesi-
vas NNW-SSE y ENE-WSW aproximada-
mente. De la interferencia de estos sistemas
resulta una geometria en tabletas de chocolate
a gran escala (Garcia-Duefiaser al., 1992,Aza-
fién et al., 1993, Crespo-Blancet al., 1994).
En suma, la historia tectonometamérfica de Ia
unidad de Adra difiere de la propuesta por
Tubfaet al. (1992) para la misma unidad, ya
que nuestros resultados confirman la alternan-
cia de eventos contractivos y extensionales en
la historia del ComplejoAlpujérride, tal como
habfa sido sugerido por Balanyd et al. (1993)
y Azaiiénet al. (1994).
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