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GENESIS DE ULTRAMILONITAS BLANCAS
EN LA FALLA AZUAGA

(ANTICLINORIO BADAJOZ-CORDOBA)

11. CHAcÓN ~, 1 A. MAín’IN-RUBI ** y 1. RODRíGUEZ-GOIU»LLO ***

RESUMEN

Las ultramilonitas blancasde la falla de Azuaga se han formado
por un metasomatismosilíceo-sódicoy deformacióndúctil a tempe-
raturasbajasde blastomilonitasanterioresduranteel funcionamiento
sinextrorsode la falía. La composiciónquímica de las ultramiloni-
tas blancasy blastomilonitass. 1. asociadasparecensugerirun origen
ígneo.

ABSTRACT

White ultramylonites have beenformed by Si-Na metasomatism
and low temperatureductile deformationof blastomylonitesresulting
from the sinistralmovementof the Azuagafault. The majorelement
composition of 14 samplesof white ultramylonites and the associa-
ted blastomylonitessuggestsan igneousorigin.

INTRODUCCION

Analizados los procesosgeológicosy petrogenéticosque conduje-
ron a la formación de la bandade ultramilonitas blancasque jalona
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la falla de Azuaga (CHACON, 1981), el objeto de esta nota es es-
tudiar el quimismo de estas rocas y su relación con los procesos
geológicosque las han originado.

Tres aspectosse tratarán en especial: 1.0, origen «para»u «orto»
derivado; 2.0, transformacionesy movimiento de materia que acom-
pañaron a la deformación dúctil superficial que originó las ultrami-
lonitas, y 32, diferenciasentre las rocas de la serieblastomilonitica
y las de la serie de milonitas superficiales originadasa partir de las
anteriores.

Para ello se han analizado los óxidos mayoritarios de diez mues-
tras de ultramilonitas blancas,dos muestrasde gneisesmilonita, una
de blastomilonitas y otra de ultramilonitas biotitíticas negras.Aun-
que el número de muestrases reducido(14> consideramosque los re-
sultadosobtenidos justifican la presentenota.

La indagación del origen para u ortoderivado de las muestras
se realizó medianteproyecciónen diagramasadecuadosa esefin por
MIYASHIRO (1973)> LA ROCHE (1978), LEAKE (1970) y DUDEK y
SUK (1964). Las variaciones de los contenidos de mayoritarios se
analizaron medianteel método de la «celdilla standart»de BARTH
(1948)> definida como una unidad quecontiene 160 oxígenos.La com-
paración resulta útil por cuanto permite observarcambios químicos
volumen a volumen. Como el mayor porcentaje volumétrico corres-
ponde al oxígeno se puede seguir la variación de cationes entre las
diferentesmuestrasde una maneracuantitativa, bajo el presupuesto
de que el metamorfismofue esencialmenteisovolumétrico(KRONER,
1971). Para este fin los porcentajesen óxidos se recalcularon al de
cationes contenidosen 160 oxígenospara cada muestra. Despuésse
estudió la correlaciónexistenteentreestasvariacionesy la distancia
absolutaa la falla de Azuaga,por un lado, y entre las diferentesse-
ries de rocas, por otro.

El númerode muestraselegidoestuvodeterminadopor el tamaño
de grano de las rocas. En efecto, las ultramilonitas presentantama-
ños que oscilan entre 1 miera y 1 mm, los gneises milonitas entre
1 mm y 10 cm, las blastomilonitas igual, aunquepredominan tama-
ños inferiores a 2 cm> y las ultramilonitas biotíticas entre menos de
1 micra (matriz) y hasta6 cm (clastos).Estasdiferenciasimponen la
selecciónde muestrasestadísticasde pesoscomprendidosentre 10-25
gramospara las de granomás fino y 50 kg para las más gruesa(LAFEI-
TE> 1957). Por esta razón sólo se escogierondos muestrasde gneises
mílonitas que pesaron 65 kg cada una> antes de ser limpiadas. Los
47 y 52 kg resultantes>respectivamente,despuésde la limpieza de
alteraciones,se sometierona trituración hasta tamaño de grano ho-
mogéneoinferior a 3 cm y despuésde un muestreo,por cuarteosu-
cesivo, de 250 gr, se pulverizaron y se escogieron las muestrasfina-
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les igualmente por cuarteossucesivos.Las rocas finas no presenta-
ron problemaalguno.

El procedimientoanalítico se realizó medianteAbsorción atómica
y Fluorescenciade Rayos X, por fusión de la muestraen metaborato
de litio. Se llevó a cabo en la Sección de Laboratorios del IGME y
en el Laboratorio de Geoquímicade la Secciónde Geológicasde la
Universidadde Granada.

RESULTADOS

La tabla 1 resumelos datos de composiciónquímica y cálculos
petroquímicos realizados para la proyección gráfica. La tabla II pre-
senta la composición de las celdillas «standart» calculadas y algunas
comparaciones entre diferentes rocas tipo.

1.0 Origen de las ultramilonitas blancas son rocas silíceas com-
puestasen un 95 % por 5i02, ALO3, Na2O y CaO. Muestran una pro-
porción menor de KO y escasascantidadesde Fe, Mg, Mn, etc. En el
diagrama de LEAKE (1970) la proyecciónde los númerosde Niggli
al-alk/c expresa las diferencias entre la disposición de rocas sedi-
mentariase ígneas.Mientras que estasúltimas se disponen de forma
subparalelaa la línea feldespatopotásico-anortita,las seriessedimen-
tarias o los metasedimentoslo hacen de forma casi perpendicularal
campo de rocas ígneas.La proyecciónen este diagrama de las 14
muestrasestudiadasindican una disposición generalmás coherente
con la de una serie ígnea(Fig. la).

La proyección en el diagramaACF de MIYASHIRO (1973) de las
muestrasindica que una parte importante de las mismasquedanden-
tro del campo de composición de pizarras y grauvacas,mientras
siete de los análisis quedanfuera de este campode composición(Fi-
gura ib).

El diagrama SS/AC/MM de LA ROCHE(1979) estáconcebidopara
analizar la variación de la composición de los magmas básicos du-
rante la contaminación siálica y su diferenciación hasta granitos.
La proyección de las muestras analizadas las sitúa fuera del campo
de las rocas sedimentarias en posiciones más silíceas que las rocas
ígneas ácidas> 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 + fm)-
(alk + c) ¡ si de las muestras analizadas permite observar que las
ultramilonitas blancas caen fuera de los campos de rocas ígneas y
sedimentarias por sus altos contenidos en al y si. Los gneises milo-
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Fío. 1.—Diagramasde composiciónquimica de los Un. a) Diferenciación de
camposde composiciónpropios de rocas ígneasy sedimentariassegúnparáme-
tros at-alk.-—b)Campo de grauvacasy pizarrasen el diagramaACF.—c) Campo
de rocas sedimentariaspelíticas frente a rocas ígneasde LA ROCHE (1979). Se
indica las posicionesde rocas ígneastipo como el granito (G), riolita (R), gra-
nodiorita (GD) y la traquita (T).—d> Diagramade composición de rocas ígneas
<línea continua)>ortogneis(línea de puntos),grauvacas(líneade puntosy rayas),
arcosas(línea discontinua).En todosellos se proyecta LIB (cuadradosnegros)>
GM (círculosvacíos),B (triángulonegro) y UN (círculo negro).
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TABLA 1.—Porcentajesen óxidos, parámetrosde Niggli, parámetros de Eshola,
parámetrosde La Rochey valores de las celdillas standard de Barth. En éstos
se incluye la relación entre el númerode oxígenosque contienen100 cationesy
la densidadcatiónica expresadapor el número total de cationes por celdilla de
160 oxígenos.X expresael valor de la media ± la desviación típica. D es un índi-
ce de dispersión de la población expresadoen el porcentajede la medía que
representala desviación típica. D = a >< 100/Media.
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nitas y blastomilonitas se sitúan en el borde del campo de rocas
ígneas.

De estos gráficos se puedeextraer la conclusiónde que, en con-
junto, la composiciónquímica de los elementosmayoritariosde las
muestrasanalizadascoinciden más bien con la de las rocas ígneas.
Esto parece especialmenteválido para gneises milonitas y blasto-
milonitas, aunquees muy reducido el número de análisis disponibles.
Las ultramilonitas blancasacusanuna composición anómala en el
diagramade DUKED y 513K (1964) y ello no es de extrañar si se
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Fic. 2.—Correlaciónentre la distancia a la ¡alía de Azuaga CX) de las UB y su
Indice de lavado,IL (Y). Seindica la expresiónfuncional de la recta de regresión
de Y respectoa X y el índice de correlación r.

considera que son rocas resultantes de tres ciclos petrogenéticos pe-
netrativos a escala de grano. Por esta razón la coincidencia de su
composición química con la de las rocas ígneaspuede ser, incluso
para las blastomilonitas y gneisesmilonitas, más fruto de un pro-
ceso de convergenciaque de un cierto origen ortoderivado.

2.0 Correlación de la composición química de las ultramilonitas
blancas con la distancia a la falla de Azuaga.
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Paraanalizareste aspectose ha establecidoun INDICE DE LA-
VADO IL que expresala expulsión de ferromagnesianosdurantela
deformación dúctil superficial que originó las rocas.Esta expulsión
viene expresadapor

(Fe)a (Mg)a (Ca)a
TL= + +

0.9 0.9 0.7

dondelas concentracionesse miden en porcentajeatómico dividido
por el peso moleculary los denominadoresson númerosproporcio-
nalesa las fuerzas de los enlacesde los cationesrespectivoscon el
oxígeno.

En la Figura 2 puedeversela relaciónentrelos IL de las muestras
de ultramilonitas y sus distancias perpendiculares a la traza de la
fala de Azuaga. La línea de regresión señala una correlación débil
entre ambos parámetros que puede ser significativa para justificar
investigaciones posteriores.

El IL propuesto es una modificación del propuesto por PARKER
(1970) para cuantificar la meteorización de rocas ígneas incluyendo
Na y K.

32 Variaciones químicas entre la serie de milonitas superficiales
y la de blastomilonitas s. 1. profundas.

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

El proceso de formación de ultramilonitas blancas va acompañado,
si se produce a partir de gneises milonitas, de enriquecimiento en
Si y Na y empobrecimiento en Al> Ca, Fe y disminución de la den-
sidad catiónica, k y Mg. Se comprueba que el movimiento de cationes
afectó esencialmente a Si y Na que reemplazan a Al> Ca, Fe, Mg y K.
Ello puede ser la expresión de un metasomatismo silíceo-sódicodes-
arrollado durante la propia deformacióndúctil a temperaturasre-
trometamórficas.

CONCLUSIONES

La formación de las Grullas, constituida por las ultramilonitas
blancas,gneisesmilonitas, blastomilonitasy ultramilonitas biotíticas
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UN BLIB GM
+551
—2A1
—2Fe
—0,5Ca
+1K
—3 Mg
+1 caL
160.0
—1>0

±4Si
—3A1
—2,5Ca
+lNa
—lcat.
160>0
±4.0
100cat.

—lSi
+2Fe
+4K
—3Ca
—lNa
+4 cat.
160.0

6.0
100 cat.

100cat.

UR UN

+4 Si
—3M
—2 Fe
—4K
+2Na
—3 Mg
—5 cat.
160.0

+ 10.0
100 cat.

UB B

+10 Si
-SAI
—4 Fe
-3 K
±2Na
—3 Mg
—4cat.

160.0
+ 9.0
100cat.

TArnÁ 1I.—Celdillasstandard mediasde los diferentestipos de rocas y balance
del movimientode cationes entre ellas. Los signos menosimplican pérdida y
los + ganancia. Las flechas indican el sentido de los intercambiosanalizados.

negrasaquí analizadas,pareceprocederde una serie ígneaoriginal
afectadapor un complejoprocesopolimetamórficoy plurifacial.Esta
conclusión>sin embargo, debeaceptarsecon precaución hasta que
se confirme con un mayor númerode muestraso con el análisis de
elementostrazas.

La milonitización profunda condujo a la formación de ultrami-
lonitas negrasbiotiticas por un procesode filonitización duranteel
cual la concentraciónplanarde Fe y K permitió la neoformaciónde
biotita. La ultramilonitas negrasson> por tanto, filonitas biotíticas.
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La milonitización superficial fue acompañadapor un metasoma-
tismo silíceo-sódicode las rocas afectadasque pudo ser tanto más
intenso cuanto mayor fuera la proximidad del plano principal de
desgarresinextrorsoduranteel cual se produjo la deformacióndúctil.
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