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GENESIS DE ULTRAMILONITAS BLANCAS
EN LA FALLA AZUAGA
(ANTICLINORIO BADAJOZ-CORDOBA})

J. CHAOON *, J. A. MARTIN-RUBf ** y J. RODRiGUEZ-GORDILLO ***

RESUMEN

Las ultramilonitas blancas de la falla de Azuaga se han formado
por un metasomatismo siliceo-sédico y deformacion ductil a tempe-
raturas bajas de blastomilonitas anteriores durante el funcionamiento
sinextrorso de la falla. La composicién quimica de las ultramiloni-
tas blancas y blastomilonitas s. [. asociadas parecen sugerir un origen
igneo.

ABSTRACT

White ultramylonites have been formed by Si-Na metasomatism
and low temperature ductile deformation of blastomylonites resulting
from the sinistral movement of the Azuaga fault. The major element
composition of 14 samples of white ultramylonites and the associa-
ted blastomylonites suggests an igneous origin.

INTRODUCCION

Analizados los procesos geolégicos y petrogenéticos que conduje-
ron a la formacién de la banda de ultramilonitas blancas que jalona
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la falla de Azuaga (CHACON, 1981), ¢l objeto de esta nota es es-
tudiar el quimismo de estas rocas y su relacién con los procesos
geoldgicos que las han originado.

Tres aspectos se tratardn en especial: 1.°, origen «para» u «orto»
derivado; 2°, transformaciones y movimiento de materia que acom-
pafiaron a la deformacion ductil superficial que originé las ultrami-
lonitas, y 32, diferencias entre las rocas de la serie blastomilonitica
y las de la serie de milonitas superficiales originadas a partir de las
anteriores,

Para ello se han analizado los éxidos mayoritarios de diez mues-
tras de ultramilonitas blancas, dos muestras de gneises milonita, una
de blastomilonitas y otra de ultramilonitas biotititicas negras. Aun-
que el mimero de muestras es reducido (14) consideramos que los re-
sultados obtenidos justifican la presente nota.

La indagacion del origen para u ortoderivado de las muestras
se realizé mediante proyeccién en diagramas adecuados a ese fin por
MIYASHIRO (1973), LA ROCHE (1978), LEAKE (1970) y DUDEK vy
SUK (1964). Las variaciones de los contenidos de mayoritarios se
analizaron mediante el método de la «celdilla standart» de BARTH
(1948), definida como una unidad que contiene 160 oxigenos. La com-
paracion resulta atil por cuanto permite observar cambios quimicos
volumen a volumen. Como el mayor porcentaje volumétrico corres-
ponde al oxigeno se puede seguir la variacién de cationes entre las
diferentes muestras de una manera cuantitativa, bajo el presupuesto
de que el metamorfismo fue esencialmente isovolumétrico, (KRONER,
1971). Para este fin los porcentajes en 6xidos se recalcularon al de
cationes contenidos en 160 oxfgenos para cada muestra. Después se
estudié la correlacién existente entre estas variaciones y la distancia
absoluta a la falla de Azuaga, por un lado, y entre las diferentes se-
ries de rocas, por otro.

El nimero de muestras elegido estuvo determinado por el tamafio
de grano de las rocas. En efecto, las ultramilonitas presentan tama-
fios que oscilan entre 1 micra y 1 mm, los gneises milonitas entre
I mm y 10 cm, las blastomilonitas igual, aunque predominan tama-
fios inferiores a 2 c¢m, y las ultramilonitas biotiticas entre menos de
I micra (matriz) y hasta 6 cm (clastos). Estas diferencias imponen la
seleccion de muestras estadisticas de pesos comprendidos entre 10-25
gramos para las de grano mas fino y 50 kg para las mas gruesa (LAFFI-
TE, 1957). Por esta razén sdlo se escogieron dos muestras de gneises
milonitas que pesaron 65 kg cada una, antes de ser limpiadas. Los
47 y 52 kg resultantes, respectivamente, después de la limpieza de
alteraciones, se sometieron a trituracion hasta tamafio de grano ho-
mogéneo inferior 2 3 cm y después de un muestreo, por cuarteo su-
cesivo, de 250 gr, se pulverizaron y se escogieron las muestras fina-
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les igualmente por cuarteos sucesivos. Las rocas finas no presenta-
ron problema alguno.

El procedimiento analitico se realizé mediante Absorcion atdmica
y Fluorescencia de Rayos X, por fusién de la muesira en metaborato
de litio. Se llevé a cabo en la Seccién de Laboratorios del IGME y
en el Laboratorio de Geoquimica de la Seccién de Geoldgicas de la
Universidad de Granada.

RESULTADOS

La tabla I resume los datos de composicién quimica y calculos
petroguimicos realizados para la proyeccion grafica. La tabla II pre-
senta la composicién de las celdillas «standart» calculadas y algunas
comparaciones entre diferentes rocas tipo.

1° Origen de las ultramilonitas blancas son rocas siliceas com-
puestas en un 95 % por Si0, ALO;, Na;0 y CaQ. Muesiran una pro-
porcién menor de K,Q y escasas cantidades de Fe, Mg, Mn, etc. En el
diagrama de LEAKE (1970) la proyeccién de los nimeros de Niggli
al-alk/c expresa las diferencias entre la disposicién de rocas sedi-
mentarias e igneas. Mientras que estas tltimas se disponen de forma
subparalela a la linea feldespato potasico-anortita, las series sedimen-
tarias o los metasedimentos lo hacen de forma casi perpendicular al
campo de rocas igneas. La proyeccion en este diagrama de las 14
muestras estudiadas indican una disposicién general més coherente
con la de una serie ignea (Fig. la).

La proyeccién en el diagrama ACF de MIYASHIRO {1973) de las
muestras indica que una parte importante de las mismas quedan den-
tro del campo de composicién de pizarras y grauvacas, mientras
siete de los analisis quedan fuera de este campo de composicién (Fi-
gura 1b}.

El diagrama SS/AC/MM de LA ROCHE (1979) estd concebido para
analizar la variacién de la composicién de los magmas basicos du-
rante la contaminacién sidlica y su diferenciacién hasta granitos.
La proyeccion de las muestras analizadas las sittia fuera del campo
de las rocas sedimentarias en posiciones mds siliceas que las rocas
fgneas acidas, en el caso de las ultramilonitas blancas, y ligeramente
por encima de las granodioritas, en el caso de los gneises milonitas.

En el diagrama de DUDEK y SUK (1964) los valores (al 4+ fm)}
(alk + ¢)/si de las muestras analizadas permite observar que las
ultramilonitas blancas caen fuera de los campos de rocas igneas y
sedimentarias por sus altos contenidos en al y si. Los gneises milo-
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F16. 1—Diagramas de composicicn quimica de los UB. a} Diferenciacién de
campos de composicién propios de rocas igneas y sedimentarias segin parame-
tros al-alk.—b} Campo de grauvacas y pizarras en el diagrama ACF.~—c) Campo
de rocas sedimentarias peliticas frente a rocas igneas de LA ROCHE (1979), Se
indica las posiciones de rocas igneas tipo como el granito (G), riolita (R), gra-
nodiorita (GD) y la traquita (T).—d) Diagrama de composicién de rocas igneas
{(linea continua), ortogneis (linea de puntos), grauvacas (linea de puntos y rayas),
arcosas (linea discontinua). En todos ellos se proyecta UB (cuadrados negros),
GM (circulos vacios), B (tridngulo negro) y UN (circulo negro).
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TasLa I—Porcentajes en dxidos, pardmetros de Niggli, pardmetros de Eskola,
pardmetros de La Roche y valores de las celdillas standard de Barth. En éstos
se incluyve la relacion entre el nimero de oxigenos que contienen 100 cationes y
la densidad cationica expresada por el nimero iotal de cationes por celdilla de
160 oxigenos. X expresa el valor de la media + la desviacion tipica. D es un indi-
ce de dispersion de la poblacidn expresado en el porcentaje de la media que
representa la desviacion tipica. D = o x 100/Media.
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nitas y blastomilonitas se sittian en el borde del campo de rocas
igneas,

De estos gréaficos se puede extraer la conclusién de que, en con-
junto, la composicién quimica de los elementos mayoritarios de las
muestras analizadas coinciden mas bien con la de las rocas igneas.
Esto parece especialmente vélido para gneises milonitas y blasto-
milonitas, aunque es muy reducido el niimero de analisis disponibles.
Las ultramilonitas blancas acusan una composicién anémala en el
diagrama de DUKED y SUK (1964) y ello no es de extraiar si se
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F1c. 2.—Correlacidn entre la distancia a la falla de Azuaga (X) de las UB y su
indice de lavado, IL (Y). Se indica la expresidn funcional de la recta de regresion
de Y respecto a X y el indice de correlacidn r.

considera que son rocas resultantes de tres ciclos petrogenéticos pe-
netrativos a escala de grano. Por esta razén la coincidencia de su
composiciéon quimica con la de las rocas igneas puede ser, incluso
para las blastomilonitas y gneises milonitas, més fruto de un pro-
ceso de convergencia que de un cierto origen ortoderivado.

2° Correlacién de la composicién quimica de las ultramilonitas
blancas con la distancia a la falla de Azuaga.
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Para analizar este aspecto se ha establecido un INDICE DE LA-
VADO IL que expresa la expulsién de ferromagnesianos durante la
deformacién ductil superficial que originé las rocas. Esta expulsién
viene expresada por

(Fela (Mgla (Ca)a
I, == + + ¥ 100,
0.9 0.9 0.7

donde las concentraciones se miden en porcentaje atémico dividido
por el peso molecular y los denominadores son numeros proporcio-
nales a las fuerzas de los enlaces de los cationes respectivos con el
oxigeno.

En la Figura 2 puede verse la relacién entre los IL de las muestras
de ultramilonitas y sus distancias perpendiculares a la traza de la
fala de Azuaga. La linea de regresién sefiala una correlacién débil
entre ambos parametros que puede ser significativa para justificar
investigaciones posteriores.

El TL propuesto es una modificacién del propuesto por PARKER
(1970) para cuantificar la meteorizacion de rocas igneas incluyendo
Na v K.

3° Variaciones quimicas entre la serie de milonitas superficiales
y la de blastomilonitas s. 1. profundas.

Como puede comprobarse en la tabla IT la formacién de ultra-
milonitas negras biotiticas (UN), a partir de gneises milonitas, supo-
ne la relativa concentracién de Fe, K y el aumento del nimero de ca-
tiones en la celdilla «standart» (densidad cati6nica), mientras dis-
minuyen las concentraciones de Si, Ca y Na y se mantiene la de Al
Este proceso es coherente con un proceso de filonitizaciéon con neo-
formacién de biotita, tal como se observa en las muestras. A partir
de la blastomilonita la filonitizacién se produce mediante salida re-
lativa de Al, Fe, Mg v aumento de Si, K y de la densidad catidnica.

El proceso de formacién de ultramilonitas blancas va acompafiado,
si se produce a partir de gneises milonitas, de enriquecimiento en
Si y Na y empobrecimiento en Al, Ca, Fe y disminucién de la den-
sidad cati6nica, k y Mg. Se comprueba que el movimiento de cationes
afectd esencialmente a Si y Na que reemplazan a Al, Ca, Fe, Mg y K.
Ello puede ser la expresién de un metasomatismo siliceo-sédico des-
arrollado durante la propia deformacién dictil a temperaturas re-
trometamorficas.

CONCLUSIONES

La formacién de las Grullas, constituida por las ultramilonitas
blancas, gneises milonitas, blastomilonitas y ultramilonitas biotiticas
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UB | GM | UN B vB CM UN B
+§ i} — % Si + g Si
. - +2Fe —2Al
Al 13 16 16 18 +1Na —-3Ca ~-0,5Ca
—1 cat. —1Na +1K
Fe 0,6 1 3 5 160'8 +4 Sat_ —3Mg
+4. 160. +1 cat.
Ca L5 4 4 L3 100cat, | —60 160.0
K 1 1 5 4 100 cat. —10
Na 6 5 4 100 cat.
Mg 1 1 1 UB UN
Cation. +4 Si
90 91 95 94 Z3al
160 «0» T3F.
io. —4X
Oxig. | 29 | 175 | 160 170 +2Na
100 ct. ._3 Mg
— 5 cat.
160.0
+10.0
100 cat.
UB B
+10 Si
—5Al
—4 Fe
—-3K
+2 Na
—3 Mg
—4 ¢at.
160.0
+9.0
100 cat.

TaBLa I1.—Celdillas standard medias de los diferentes tipos de rocas y balance
del movimiento de cationes entre ellas. Los signos menos t'mplipan pérfizda ¥
los 4+ ganancia. Las flechas indican el sentido de los intercambios analizados.

negras aqui analizadas, parece proceder de una serie fgnea original
afectada por un complejo proceso polimetamérfico y plurifacial. Esta
conclusién, sin embargo, debe aceptarse con precaucién hasta que
se confirme con un mayor niimero de muestras o con el analisis de
elementos trazas.

La milonitizacién profunda condujo a la formacién de ultrami-
lonitas negras biotiticas por un proceso de filonitizacién durante el
cual la concentracién planar de Fe y K permitié la neoformacién de
biotita. La ultramilonitas negras son, por tanto, filonitas biotiticas.
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La milonitizacién superficial fue acompafiada por un metasoma-
tismo siliceo-sddico de las rocas afectadas que pudo ser tanto mas
intenso cuanto mayor fuera la proximidad del plano principal de
desgarre sinextrorso durante el cual se produjo la deformacién ductil.
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