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lp = 6,3361e-2 + 3,7162e-3x + 7,7167e-6x/2
— 2,4230e-4x"3 + 3,4457¢-5xM — 1,4074e-6x5
RA2=0,631

x=0—Enero x=11—Diciembre

La figura 1 muestra los valores me-
dios de I; y 1, mensuales y los polino-
mios caracterfsticos de cada region.

Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en el an4lisis
de la precipitacién en el Pafs Vasco, con-
siderando ésta como eventos, permite di-
ferenciar dos modelos caracteristicos
que se corresponden con las dos regio-
nes climatolégicas que, a groso modo,
hemos definido con anterioridad.

El primero de estos modelos corres-
ponde a la vertiente Cantébrica que se
caracteriza por la homogeneidad de |, a
lo largo del afio, con valores comprendi-
dos entre 0,125 y 0,167, frente a la mar-
cada heterogeneidad de la vertiente del
Ebro. Esta homogeneidad refleja que el
nimero medio de eventos mensual a lo
largo del afio no muestra grandes varia-
ciones. Los meses del afio en los que los
eventos lluviosos son menos abundantes
son los que corresponden al estfo (junio
a octubre), correspondiéndole al mes de
septiembre el minimo, mientras que en
los meses de noviembre a mayo la me-
dia de ], es mayor, siendo en los meses
de enero y mayo cuando el niimero me-
dio de eventos es mayor. La importancia
de estos eventos, reflejada por los valo-

res de I, es mayor entre los meses de no-
viembre a marzo (préximo a 0,03) en los
que son necesarios un menor nimero de
eventos para que se produzca una preci-
pitacién de 1 mm, correspondiéndole al
mes de enero el valor mds bajo, y al mes
de julio el més alto (0,08).

En la vertiente del Ebro la varia-
cién de 1, mensual es mds amplia que
en la otra vertiente, oscilando sus va-
lores entre 0,171 y 0,075, reflejando
una clara heterogeneidad en la pro-
duccién de eventos. El perfodo con
mayor ocurrencia de eventos es el
comprendido entre los meses de no-
viembre y mayo encontrdndose los
mdéximos en enero, abril y mayo. El
periodo comprendido entre junio y oc-
tubre muestra valores de 1, inferior a
0,12, siendo el mes en el que se pro-
ducen menos eventos el de agosto. La
importancia de estos eventos, en lo re-
ferido al aporte de precipitaciones, es
menor que en la vertiente cantdbrica,
variando sus valores entre 0,083 y
0,051. Esto muestra que los eventos
lluviosos que ocurren a lo largo del
aflo son bastante homogéneos, siendo
el mes de mayo en el que los eventos
son menos importantes y el de no-
viembre en el que lo son mds.

Conclusiones

El Pais Vasco se caracteriza pluvio-

métricamente por dos zonas bien dife-
renciadas, la vertiente Cantébrica y la
vertiente del Ebro. La primera de ellas se
caracteriza por una mayor ocurrencia de
evenfos y mds intensos que la segunda.
La ocurrencia de eventos en ambas re-
giones es similar entre los meses de no-
viembre a mayo marcando la diferencia
entre ambas el periodo restante; la im-
portancia de los eventos, mayor en la
vertiente Cantdbrica, a lo largo del afio,
marca de nuevo esta diferencia.

Si bien la longitud de las series hist6-
ricas de precipitaciones es corta, el trata-
miento realizado, que forma parte de un
estudio méds amplio, aporta informacién
suficiente y permite poner en préictica
nuevos métodos de tratamiento estadfs-
tico de la precipitacién.
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Geometry and kinematic of post-Aquitanian brittle deformation
in the Alpujarride rocks and their relation with the Alpujarride/

Nevado-Filabride contact

Geometria y cinemadtica de las deformaciones fragiles post-Aquitanienses en los
materiales alpujarrides y su relacion con el contacto Alpujarride/Nevado-Fildbride

J. Galindo Zaldivar (*); F. Gonzalez Lodeiro (*) y A. Jabaloy (*)
(*) Dep. de Geodinamica, Univ. de Granada, 18071 Granada

ABSTRACT

An extensional brittle detachment with a top-to-the-west directed movement exists between the
Alpujérride and Nevado-Fildbride Complexes (Betic Cordilleras): The Mecina Detachment Fault.
Extensional duplexes and thinning of Alpujdrride rocks are originated by a set of low angle normal
faults in the hanging wall of this detachment. The Mecina Extensional System, including those
faults, was active from Burdigalian till early Tortonian. We propose that the Mecina Extensional
System would participate in the thinning of the South Iberian Peninsula continental crust.

Key words: Detachment fault, low angle normal faults, extensional system, thinning.
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Introduccion

El Complejo Alpujarride estd for-
mado por varias unidades tectdnicas
superpuestas en dos generaciones de
cabalgamientos con movimientos del
bloque de techo hacia el ENE y poste-
riormente hacia el NNW (Cuevas et
al., 1986, Cuevas, 1988; Campos y Si-
mancas, 1989). El contacto con el
Complejo Nevado-Fildbride, situado
debajo de todo el edificio alpujarride,
es una falla fragil afectada por plie-
gues de gran radio de direccién media
E-W. Dicho contacto fue interpretado
por Aldaya et al., (1984) como una fa-
lla normal de bajo dngulo: La Falla de
Mecina. En S? Alhamilla el mismo
contacto ha sido denominado Falla de
Torres-Cartas por Garcia Duefias et al.
(1986). Garcia Duefias y Martinez
Martinez (1988) designan a la totali-
dad del contacto Alpujérride/Nevado-
Fildbride: Despegue extensional de
Filabres. Galindo Zaldivar et al.
(1989) interpretan el mismo contacto
como un «detachment» con movi-
miento del bloque de techo hacia el W
en los sectores occidentales de S? Ne-
vada y S? de los Filabres, y analizan
las deformaciones diictiles y fragiles
asociadas en el bloque de muro.

En el bloque de techo del «detach-
ment» se reconocen un conjunto de
fallas normales de bajo dngulo que
cortan las unidades alpujarrides y que
se unen al «detachment» sin proseguir
en e] bloque de muro. En este trabajo
se analiza la cinemadtica de las defor-
maciones fragiles del Sistema Exten-
sivo de Mecina, constituido por las fa-
llas normales de bajo dngulo en el
bloque de techo.

El Detachment de Mecina

Denominamos al «detachment» ex-
tensivo que separa el Alpujarride del
Nevado-Fildbride como: «Detachment
de Mecina». Proponemos esta deno-
minacién frente a la de Despegue ex-
tensional de Filabres (Garcia Duefias
y Martinez Martinez, 1988) para man-
tener el término original con el que
fue designado este contacto en la ver-
tiente Sur de Sierra Nevada (Aldaya
et al., 1984). También proponemos
que se use directamente el término in-
glés «detachment» porque la palabra
espafiola despegue es la traduccién de
los términos «detachment» y «deco-
llement», que aunque originalmente
tienen significados parecidos no son

estrictamente sinénimos (Allaby &
Allaby Ed., 1990).

Las estructuras asociadas al «De-
tachment de Mecina» tienen caracte-
risticas similares en todo el sector es-
tudiado (fig. 1). En el bloque de techo
(Alpujérride) se han producido defor-
maciones fragiles. No se excluye que
la continuacién de la investigacién
muestre deformaciones dictiles exten-
sionales en el bloque de techo; los
fuertes adelzamientos de las formacio-
nes metapeliticas pueden ser una res-
puesta dictil durante la tecténica ex-
tensional. En el bloque de muro
(Nevado-Filabride) las deformaciones
ddctiles evolucionan progresivamente
a ddctil-frigiles y a fragiles (Galindo
Zaldivar et al., 1989). Actualmente el
«Detachment de Mecina» es una falla
fragil en toda su extensién que desa-
rrolla harinas de falla cuyas potencias
oscilan entre uno y varias decenas de
metros. Las direcciones y sentidos de
movimiento deducidas de las estructu-
ras ddltiles y fragiles en los materiales
nevado-fildbrides coinciden en el sec-
tor occidental de S* Nevada. Sin em-
bargo, forman entre si un dngulo de
hasta 90° en el sector oriental de S?
Nevada y en S? Alhamilla. Por todo
ello la cinemadtica de la superficie de
«detachment» ha sido determinada en
este trabajo exclusivamente a partir de
las estructuras fragiles de su superficie
y de la roca de falla que lleva aso-
ciada. Las direcciones se han estable-
cido con las estrias de falla y las fibras
de yeso. Los sentidos se han determi-
nado a partir de los escalones de la su-
perficie de falla con crecimiento de
yeso, colas de trituracién y estructuras
S-C en harinas de falla.

Las direcciones y sentidos observa-
dos (fig. 1) indican en casi todos los

casos un desplazamiento del Alpujé-

rride sobre el Nevado-Fildbride con
componente W: hacia el NW en el
sector norte de S? de los Filabres, ha-
cia el W en el drea norte de S? Nevada
y en S* Athamilla y hacia el SW en la
zona sur de S? Nevada y S? de los Fi-
labres. No obstante localmente hay al-
gunas estructuras que indican despla-
zamientos del Alpujdrride hacia el SE
en el sector oriental de S Nevada.

Geometria y cinematica del bloque
de techo

Las unidades alpujérrides han sido
agrupadas en: Mantos Inferiores, In-
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termedios y Superiores, a partir de las
asociaciones metamorficas en las su-
cesiones metapeliticas (Junta de An-
dalucia, 1985). Las principales fallas
normales de bajo dngulo que afectan a
la sucesién de unidades alpujarrides
son (fig. 1): La Falla de Castala (Al-
daya et al., 1986). La Falla del Rio
Monachil, 1a Falla de Gor, la Falla de
Bacares y la Falla del Rio Almanzora.
El anlisis de sus superficies y de las
rocas de falla asociadas indica un des-
plazamijento de sus bloques de techo
hacia el W-SW que es compatible con
la cinematica del «detachment» basal.
Estas fallas son las responsables del
adelgazamiento y geometria de los
Mantos Inferiores y dan lugar a que
los Mantos Intermedios se pongan en
contacto con los materiales nevado-fi-
labrides. En el caso concreto de las
Fallas del Rio Monachil, Gor y Baca-
res se originan «duplex» extensionales
en los Mantos Inferiores (fig. 2).

Ademds de estas fallas mayores de
bajo dngulo, existen fallas normales
de alto dngulo como las del borde oc-
cidental de S* Nevada (Falla de Dilar
y Falla de Nigiielas, fig. 1) de direc-
cién NW-SE y con saltos de varios
centenares de metros. Dichas fallas
producen basculamientos post-torto-
nienses y son las responsables de la
asimetria del sustrato de las cuencas
nedgenas al sur de Granada. Ninguna
de ellas corta al «detachment». Estas
fallas pueden corresponder a antiguas
fallas menores del Sistema Extensivo
de Mecina que han rejugado posterior-
mente dentro de un contexto también
extensivo.

Dataciones Ar*’/Ar* (Monié et al.,
in press) en materiales del bloque de
muro indican que la deformacién fra-
gil asociada al «detachment» se inicia
en el Langhiense-Serravalliense mien-
tras que las dataciones realizadas en
materiales del bloque de techo sefialan
una edad Burdigaliense. En el SE de
Sierra Nevada los materiales torto-
nienses descansan discordantes sobre
el «detachment de Mecina».

Conclusiones

El «Detachment de Mecina» es una
falla fragil con movimiento del bloque
de techo de componente W (varia
desde el NW al SW segiin el sector).
En el bloque de techo hay fallas nor-
males de bajo dngulo con movimiento
de bloque de techo hacia el W, que se
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Fig. 2.—Corte geolégico (A) y esquema geoldgico (B) del Sistema extensivo de Mecina. Leyenda: 1: Complejo Nevado-Fildbride; 2: Complejo
Alpujarride, Mantos Inferiores; 3: Complejo Alpujdrride, Mantos Intermedios y Superiores; 4: Rocas sedimentarias Post-Aquitanienses. Los ni-
meros de las fallas son los mismos que los de la fig. 1.
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Fig. 2—Geological cross section (A) and geological sketch (B) of the Mecina Extensional System. Legend: 1: Nevado-Filabride Complex; 2: Al-
pujdrride Complex, Lower Nappes; 3: Alpujdrride Complex, Intermediate and Upper Nappes; 4: Post-Aquitanian sedimentary rocks. The fault
numbers are the same as those of the fig. 1.

unen al «detachment» y no continuan
en el bloque de muro. La falta de con-
tinuidad y la geometrfa de los aflora-
mientos de los Mantos Inferiores alpu-
jarrides es consecuencia de la
tectSnica extensiva que origina «du-
plex» extensionales. Todas estas su-
perficies de fractura se incluyen en el
Sistema Extensivo de Mecina, que
funciona desde el Burdigaliense al
Tortoniense basal. Otras fallas norma-

les producen basculamientos post-Tor- -

tonienses y pueden ser fracturas de
este sistema que han rejugado con
posterioridad. El Sistema Extensivo
de Mecina contribuye al adelgaza-
miento de la corteza continental que
se observa en el borde sur de la Penin-
sula Ibérica.
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Comentarios de J. Cuevas:

El trabajo presentado me parece de

Fig, 1.—Esquema geolégico del sector SE de las Cordilleras Béticas. Leyenda: 1: Dominio Sud-lbérico; 2: Complejo Maléguide; 3: Complejo Dorsa-
liano; 4: Complejo Alpujarride, Mantos Superiores; 5: Complejo Alpujarride, Mantos Intermedios; 6: Complejo Alpdjarride, Mantos Inferiores; 7:
Complejo Nevado-Filabride, conjunto litologico superior; 8: Complejo Nevado-Fildbride, conjunto litolégico inferior; 9: Rocas sedimentarias post-
Aquitanienses; 10: Rocas volcénicas nedgenas; 11: «Detachment» de Mecina; 12: Fallas normales de bajo dngulo, 1-Falla de Castala, 2-Falla del Rio
Monachil, 3-Falla de Gor, 4-Falla de Bacares, 5-Falla del Rio Almanzora; 13: Contactos mecéanicos, A-Falla de Dilar, B-Falla de Nigiielas; 14: Discor-
dancia. Las flechas muestran la direccién y sentido de movimiento de los bloques de techo de las fallas del Sistema extensivo de Mecina.

Fig. 1.—Geological sketch of the Southeastern Betic Cordilleras. Legend: 1; South Iberian Domain; 2: Maldguide Complex; 3: Dorsalian Com-

plex; 4: Alpujarride Complex, Upper Nappes; 5: Alpujirride Complex, Intermediate Nappes; 6: Alpujirride Complex, Lower Nappes; 7: Ne-

vado-Fildbride Complex, upper lithological ensemble; 8: Nevado-Fildbride Complex, lower lithological ensemble; 9: Post-Aquitanian sedimen-

tary rocks; 10: Neogene volcanic rocks; 11: Mecina detachment fault; 12: Low angle normal faults, 1-Castala fault, 2-Rio Monachil fault, 3-Gor

fault, 4-Bacares fault, 5-Rio Almanzora fault; 13: Mechanical contacts, A-Dilar fault, B-Nigiielas fault; 14: Unconformity. The arrows show the
direction and sense of movement of the hanging wall of the Mecina Extensional System faults.
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gran interés para la interpretacién ge-
odindmica de las Cordilleras Béticas,
ya que el «detachment» propuesto
por los autores (Fig. 1) presenta una
longitud superior a los 200 km, lo
que hace que ésta sea una de las es-
tructuras de mayores dimensiones de
toda la cadena. Sin embargo, creo
que algunas afirmaciones de los auto-
res no estan suficientemente argu-
mentadas, posiblemente debido a la
limitada extensién de este tipo de co-
municaciones. Les agradezco de an-
temano la aclaracién de las principa-
les dudas, contenidas en las
siguientes preguntas:

1?2 Los resultados de trabajos an-
teriores demuestran que las traslacio-
nes hacia el N-NO producen un fuerte
adelgazamiento de los Alpujérrides
Inferiores, Medios y Superiores y ade-
mds, en todo el Complejo Alpujérride
se observa una fuerte condensacién de
las isogradas metamorficas, previa a
los cabalgamientos diictiles hacia el
NE. Segiin los autores de este trabajo,
el adelgazamiento y geometria de los
Mantos Alpujarrides Inferiores se
debe a fallas normales de bajo dngulo
asociadas al «detachment» basa. ;Qué
tipo de criterios les permiten descartar
el efecto de los adelgazamientos pre-
vios al «detachament», para los Alpu-
jarrides Inferiores?

22  El «detachment» de Mecina,
con un movimiento del bloque de te-

cho hacia el Oeste (s.l.), no parece

compatible con el adelgazamiento ac-
tual de la corteza continental de las C.
Béticas. Los datos geofisicos sugieren
mas bien un adelgazamiento cortical

de componente N-S. ;No es posible
que este adelgazamiento actual sea
posterior, incluso al plegamiento que
deforma el «detachment» de Mecina?
Esta idea alternativa permitiria expli-
car, por ejemplo, la divergencia (de
hasta 90°) observable en las direccio-
nes de movimiento de la figura 1 y la
dificultad de que el «detachment» se
encuentre plegado, en una situacién
extensiva de direccién N-S, por plie-
gues de gran radio de direccién media
Este-Oeste.

Respuestas

1. En las sierras de Contraviesa y
de Gador (al Sur de Sierra Nevada),
segiin los cortes geoldgicos de Cue-
vas (1988) por debajo de los Mantos
Intermedios siempre se encuentran
los Mantos Inferiores y no se refleja
en ningtin caso que los Mantos Inter-
medios se superpongan directamente
sobre los materiales nevado-fildbri-
des. Esto s6lo ocurre a lo largo del
Detachment de Mecina donde los
Mantos Inferiores estdn omitidos. En
la vertiente Sur, la falla de Castala (n?
1, fig. 1) corta a los contactos de tras-
lacién hacia el N-NW (descritos en
Cuevas, 1988) y los sentidos de movi-
miento deducidos de las rocas de falla
indican movimientos con componente
W-SW.

En la vertiente Norte de Sierra Ne-
vada y de Sierra de Los Filabres, las
fallas que limitan a las unidades alpu-
jarrides de los Mantos Inferiores (n®
2,3,4y 5 de lafig. 1) tienen un sen-

tido de movimiento del bloque de te-
cho hacia el W-SW.

Todos los contactos de falla que su-
perponen los Mantos Intermedios al-
pujérrides sobre las unidades nevado-
fildbrides también tienen un sentido
de movimiento en que el bloque de te-
cho se desplaza hacia el W-SW,

2. El adelgazamiento de la cor-
teza continental bajo el Mar de Al-
bordn se inicia probablemente en el
Burdigaliense Superior y estd bien
comprobado durante el Langhiense-
Serravalliense (Comas et al., 1990;
Jurado y Comas, in press) y conti-
nua hasta el Plioceno. Durante la
primera parte de esta extensién es
activo el Detachment de Mecina que
se fosiliza durante el Tortoniense
Balsal. Creemos por lo tanto, que
esta estructura podria haber contri-
buido al adelgazamiento de la cor-
teza durante el inicio de la extensién
en el Mar de Alboran con un funcio-
namiento probablemente de tipo
transtensivo. La configuracién ac-
tual de los espesores corticales se
obtiene por la superposicién sobre la
configuracién de los espesores al fi-
nal de la etapa anterior de otras de-
formaciones también generalmente
extensivas, desde el Tortoniense
hasta el Cuaternario.
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Estructura magnética de los macizos graniticos de Guitiriz y
Hombreiro-Santa Eulalia de Pena (Lugo)

Magnetic structure of the Guitiriz and Hombreiro-Santa Fulalia de Pena

granitic massifs (Lugo)

A. Aranguren*, C. Garcia* y J. M. Tubia*

(*) Departamento de Estratigrafia, Geodinamica y Paleontologia. Univ. del Pais Vasco. Aptdo. 644. 48080 Bilbao.

ABSTRACT

The magnetic susceptibility anisotropy of 202 sites from the Variscan Guitiriz and Hombreiro-
Santa Eulalia granites (Galicia, Spain) has been measured. The magnetic fabric is directly related to
the field structures. The Guitiriz granite is characterized by Noth-South trending magnetic linea-
tions whereas the Hombreiro-Santa Eulalia shows Fast-West trending magnetic lineations.

Key words: Granite, magnetic structure, Galicia.
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