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apatito; All: Allanita; B: Britholita-
(Y); Bio: Biotita; Chl: Clorita; Ep:
Epidota; PP: Pumpellyita; Pr: Preh-
nita; Q: Cuarzo; Th: Urano-Thoria-
nita; Ti: Esfena; U: Uraninita; X: Xe-
notima; Z: Circén, y *: pseudomorfo
hidratado de allanita.
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Significado de los cuerpos de leucogranitos y de los
«gneises cordieriticos con litoclastos» asociados
en la Unidad de Guadiaza (Alpujarrides occidentales, Béticas)

Significance of leucogranite bodies and associated «cordierite-gneisses with lithoclasts»
in the Guadiaza unit (Western Alpujarrides, Betic Cordillera)

M. Mufoz*

* Dpto. Petrologfa. Fac. C. Geoldgicas Univ. Complutense. 28040 Madrid.

ABSTRACT

The relationships and significant petrological features of the rock succession in the Guadaiza
Unit, are described. According to these data, the «cordierite gneisses with lithoclasts» appear as an
extensional tectonic breccia, which results from a low T mylonitic deformation event subsequent
to LP-HT alpine regional metamorphism. Simultaneous to this extensional event, the emplacement
of intrusives type leucogranite bodies occurs. These bodies cause contact metamorphism and con-
tamination phenomena in the host brecciated rocks, configurating their present textural and com-

positional features.

Key words: alpine extensional leucogranites, Western Alpujérride Units, Betic Cordillera.
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Introduccion

Las sucesiones litolégicas infraya-
centes a la losa de peridotitas de la
Serrania de Ronda fueron definidas
por Mollat (1968) como Unidad de
Blanca. Navarro Vild y Tubia (1983)
diferencian en ella los mantos Ojén
(inferior) y Guadaiza.

Las litologias de la Unidad de
Guadaiza han sido materia de debate,
especialmente en relacién con los ma-
teriales aqui redefinidos como «gnei-
ses cordieriticos con litoclastos» y
luecogranitos. Loomis (1972), que
advierte su estructura brechoide, los
incluye en las «hornfels Series», in-
terpretdndolos como debidos al efecto
térmico de las peridotitas sobre la que
yacerian como «roof pendants». Lun-
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deen (1978), se refiere a ellos bajo la
denominacién de «cordierite gneisses
with lithic inclusions», considerando-
los como brechas tecténicas produci-
das por el cabalgamiento primario en
caliente de las peridotitas. Torres Rol-
dédn (1983) los interpreta como mig-
matitas (movilizados graniticos con
enclaves y sin enclaves), producidas
por la «intrusién peridotitica». Esta
interpretacién es asumida por Tubia
(1985) quien distingue «Migmatitas
del Hoyo del Bote» (superiores) y
«Migmatitas de Istdn» (inferiores),
aunque, a diferencia del autor ante-
rior, admite un efecto dinamotérmico
en su generacién relacionado con el
cabalgamiento de la peridotitas.

Los datos que se aportan en esta nota
demuestran el caricter de elemento ex-

tensional de la Unidad de Guadaiza.
Esta afirmacién parece confirmada por
los datos estructurales, a partir de los
cuales se definen las Unidades exten-
sionales de Ojén y de Guadaiza (Ba-
lanya y Garcfa Duefias, 1991).

En dicho contexto, se pretende es-
clarecer aspectos sobre la naturaleza
de las rocas que contactan con las pe-
ridotitas, sus relaciones e interaccio-
nes mutuas y las condiciones en que
se generaron y emplazaron.

Los tipos litoldgicos de Ia Sucesion
de Guadaiza y sus relaciones

Uno de los aspectos mds destaca-
dos de la sucesién de la Unidad de
Guadaiza (fig. 1 2 y b), no resaltado



Fig. 1.—a) Distribucién de los afloramien-
tos de la Unidad de Guadaiza (punteado)
en relacién con las otras Sucesiones alpuja-
rrides (modificado de Lundeen, 1978 y Tu-
bias, 1985): rayado horizontal=sucesion de
Ojén; rayado oblicuo=Mantos de Los Rea-
les (Balanya et al., 1987). P=peridotitas.
Rayado vertical=sucesiones Malaquides. Li-
mites de trazo grueso=contactos tecténi-
cos; de trazo fino-contactos con depédsitos
de Mioceno Superior y Cuaternario (sin
trama). Trazo discontinuo=contactos litol6-
gicos en la Unidad de Guadaiza: 1=gneises
cordieriticos con litoclastos (G.C.L.)+leuco-
granitos indiferenicados; 2=leucogranitos;
3=esquistos/gneises sillimanita y andalucita
y cuarcitas; 4=marmoles. R.G.=Rio Gua-
daiza; 1ST=Istdn; QJ=0jén. b) Columna de
la Sucesién litolégica en la Unidad de
Guadaiza: 1=G.C.L.; 2=Leucogranitos
(crucessimétricas=facies apliticas, cruces
asimétricas-facies con megacristales);
3=metapelitas y cuarcitas. P=peridotitas.

Fig. 1.—a) Outcrops of the Guadaiza Unit
(dotted) with respect to the other Alpuja-
rride successions: horizontal ruling=Ojén
Succession; oblique ruling=Los Reales Nap-
pes (P=Peridotites). Vertical ruling=Mala-
guide Successions. Bold contour lines=tec-
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tonic contacts; thin contour lines=limits of Upper Miocene and Quaternary deposits.
Discontinuous lines=lithological contacts within the Guadaiza Unit: 1, cordierite gneisses
with lithoclasts (CGL); 2, leucogranites; 3, sillimanite-andalucite bearing schists and gneisses;
4, marbles. RG=Guadaiza River; IST=Istin; OJ=0Ojén. b) Lithological succession of the Gua-
daiza Unit: 1=CGL; 2=leucogranites (symmetrical crosses=aplite facies; asymmetrical cros-
ses=megacrystal facies); 3= metapelites and quartzites. P=peridotites.

en trabajos anteriores, es la constata-
cién de existencia de cuerpos igneos
leucograniticos, intrusivos en los res-
tantes materiales de la sucesién (fig.
1b): «gneises cordieriticos con lito-
clastos» (G.C.L.) y esquistos-gneises
con sillimanita y andalucita.

. Inmediatamente debajo de la peri-
dotitas, en general supertinizadas en
su base, se encuentra una banda con-
tinua (30-150 m. de potencia) con ca-

récter de brecha polimictica, con frag-
mentos liticos (0,5 cm.-30 cm.) angu-
losos, englobados en una matriz, sin
deformar, feldespética y rica en cor-
dierita (G.C.L.). Esta roca aparece in-
truida (figs. 2 y 3) y aislada en blo-
ques métricos («roof pendants») por
apofisis de leucogranitos con la f4-
brica ignea conservada. Como conse-
cuencia de ello, los G.C.L. presentan
aspecto de roca cornednica y mues-
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Fig. 2.—Contacto intrusivo de leucograni-
tos (en claro) en los G.C.L. (color oscuro).

Fig. 2.—Intrusive contact between the leu-
cogranite (light tone) and the CGL (dark
fone).

Detalle del contacto entre leuco-

granitos y G.C.L.; adviertanse los fenéme-

nos de impregnacion feldespitica (contami-

nacién) en las proximidades a la vena

leucogranitica, asi como los fragmentos en
los G.C.L. :

Fig. 3.

Fig. 3.—Detail of the intrusive contact.
Note the feldespathic impregnation near
the leucogranite vein.

tras de contaminacidn (fig. 3), a la
vez que conserva su caracter de bre-
cha inicial. En el contacto, el leuco-
granito contiene enclaves (fig. 4) de
la roca brechoide que calienta, digiere
y asimila, y cuyo resultado final son
las formas nodulares y lenticulares de
cordierita (1-3 cm.). En el aflora-
miento de Istdn (fig. 1a), donde el
leucogranito tiene un mayor desarro-
llo superficial, se observa como la fa-
cies contaminada desaparece a unos
30-40 m. del contacto. En los restan-
tes afloramientos sélo estdn presente
como apdfisis, de la variedad conta-
minada, inyectados en los G.C.L. Las
diferentes denominaciones e interpre-
taciones se refieren a este tipo de
afloramientos.

Asociados a los G.C.L. hay blo-
ques de marmoles métricos y hecto-
métricos que suelen aparecer también
ligados a los leucogranitos, bien en el
contacto o como enclaves de dimen-
siones centimétricas.

Las relaciones intrusivas con la se-
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Cuadro I.—Analisis modal, vol. %.

Leucogranitos G.CLL.
1 2 3 4
Cuarzo...ooveviiiiinnennn, 27,0 30,0 36,0 28,5 Cuarzo (Neoblastos) 5,0
Feldespato K .............. 39,0 46,0 24,5 39,5 Feldespato K 5,5
Plagioclasa................ 16,0 20,0 19,0 25,0  Plagioclasa 3,0
Biotita .....oeviiiiiinn.... 30 30 20 20 Biotita 3,5
Moscovita..ooviriirneannns tr tr 6,5 4,0 Cordierita 20,0
Cordierita (nodular) ....... 40 tr 11,0 tr Fragmentos liticos 42,5
Accesorio....ovviiiinn.. 1,0 1,0 1,0 1,0  Fragmentos cuarzo 20,5

Fig. 4.—Enclaves de G.C.L. en el leucogra-
nito. Obsérvese la disrupcién de bordes de
los mismos y los nédulos cordieriticos.

Fig. 4.—Inclusions of the CGL in the leuco-
granite. Note the disruption in the inclu-
sion borders and the nodules of cordierite.

cuencia metapelitica inferior (esquis-
tos/gneises sillimaniticos con andalu-
cita y cuarcitas) son también claras en
el 4drea de Istdn. En este contacto el
granito suele presentar facies con me-
gacristales y estructuras en Schlieren
por disrupcién de enclaves de la roca
de caja, y una disposicién plano-para-
lela de los agregados biotiticos, que
es concordante con la foliacién milo-
nitica de la roca de caja.

En los esquistos, gneises y cuarci-
tas inferiores, la mineralogia inicial
(biotita+sillimanita+andalucitates-
taurolitatgranatetplagioclasa), de
grado medio-BP, sin y post-esquisto-
sidad principal (Sp), aparece retro-
gradada, por una deformacién milo-
nitica de baja T. Esta genera una
esquistosidad post-Sp, definida por
lechos de un agregado sericitico, clo-
rita y 6xidos metalicos intercalados
con venas o formas lenticulares de
agregados de cuarzo exsudado. Esta
foliacién es concordante con la de las
serpentinitas, cuya asociacién (anti-
gorita+crisotilo y antigoritatbrucita)
supone una T=300-400°C que estd de
acuerdo con la de la mineralogia re-
trometamorfica de los esquistos. Esta
deformacién de baja T, posterior a la
blastesis més tardia (andalucita post-
Sp), genera una brecha tecténica ex-
tensional (estructura inicial de los
G.C.L).

Los «gneises cordieriticos con
litoclastos», procesos genéticos y
significado

Las elevadas proporciones de frag-
mentos liticos (cuadro I) frente a las
de los componentes que constituyen
la matriz de los G.C.L. reflejan su
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Accesorios=opacos, sillimanita, turmalina, apatito, zirc6n, dumortierita, granate.

Leucogranito: 1y 2, con megacristales, 2, y 4 apliticas (micrograniticas).

G.C.L.: Media de una superficie = 400 cm.2, con fragmentos <1 cm.

procedencia inicial brechoide. Los
fragmentos son angulosos y excepcio-
nalmente subredondeados. Los tipos
representados son:

a) Fragmentos de esquistos/gnei-
ses con sillimanita y andalucita de la
sucesién inferior (los mas abundantes
de los metapeliticos, 80-90%, en el
cuadro I y del total de fragmentos de
la roca). Conservan vestigios de la
deformacién de baja T, a la vez que
muestran, en grado variable, sinto-
mas de metamorfismo de contacto
posterior: cristales de andalucita con
reborde sericitico, transforméndose
en coronas de espinelatsillimanita,
en ocasiones, rodeadas a su vez por,
feldespato potdsico+plagioclasa+cor-
dierita+biotita+magnetita; simultdne-
amente, placas de biotita mimetizan
la foliacién retromérfica de sericita;
los fragmentos menores de 0,5 cm.
aparecen totalmente recristalizados a
un agregado poligonal de feldespato
potésico+plagioclasa+cordierita+mag
netita+biotita, que se integran en el
conjunto de matriz.

b) Fragmentos, de cuarcitas, de
agregados de cuarzo de exudacién de
las metapelitas y de cristales de
cuarzo individuales, con deformacién
intracristalina.

c) Fragmentos de gneises grana-
tiferos y gneises bandeados (con fel-
despato potdsico+sillimanita) apare-
cen esporadicamente. Los primeros se
corresponden con los gneises granati-
feros superiores de la sucesion de
Ojén (gneises milonitico-kinzigiticos
de Westerhof, 1975, y milonitas de la
Alburqueria de Tubia, 1985); los se-
gundos se corresponden con los gnei-
ses del conjunto metapelitico inferior
de dicha sucesi6n. Estos fragmentos
no presentan modificaciones impor-

tantes salvo sintomas de recupera-
cion.

Los fragmentos aparecen empas-
tados por una matriz granular (cua-
dro I), no deformada, feldespadtica,
con biotita subordinada y rica en
cordierita; a excepcién del cuarzo
fragmentario englobado, esta matriz
es el resultado de procesos combina-
dos:

a) Metamorfismo de contacto de
la fraccién fragmentaria fina metape-
litica (zonas milimétricas formadas
por agregado poligonal de, cordie-
rita+feldespato potdsico+plagio-
clasa+biotita+magnetita); cristales
milimétricos de cordierita que inclu-
yen biotita y cuarzo).

b) Contaminacién (feldespatiza-
cién) por infiltraci6n (fig. 4) de fun-
didos graniticos (fenocristales de
feldespato alcalino con borde inclu-
yendo cordierita+plagioclasa+bio-
tita+cuarzo; fenocristales de plagio-
clasa con zonado recurrente y miicleo
més albitico; fenocristales de plagio-
clasa atravesando bordes de fragmen-
tos metapeliticos o alrededor de
ellos).

Las paragénesis debidas al efecto
de contacto (a) corresponden a las fa-
cies de las corneanas piroxénicas, lo
que coincide con las estimaciones
(P=3kb, y T=700°C) de Torres Rol-
dén (1983) para la matriz de estas ro-
cas (en su interpretacién, «moviliza-
dos graniticos en enclaves»).

En resumen, los aspectos estructu-
rales, texturales y composicionales de
los G.C.L., indican que se trata de
una brecha tecténica, generada du-
rante la deformacién milonitica de
B.T., posteriormente recristalizada y
contaminada por los fundidos graniti-
cos intrusivos.



Leucogranitos: génesis y
emplazamiento

En el afloramiento, mas extenso
(Istdn, fig. 1a), los tipos de facies re-
presentados son: facies apliticas (mi-
crograniticas) de dos micas (mosco-
vita dominante) y facies de megacristales
con biotita. En uno y otro caso, las fa-
cies de contacto contienen nédulos de
cordierita y enclaves de la roca de caja
(preferentemente como Schlieren en
las facies con megacristales y como
fragmentos angulosos en las facies
apliticas). Entre microenclaves y né-
dulos hay transitos morfoldgicos (fig.

4) y composicionales, por lo que estos '

dltimos se interpretan como microen-
claves asimilados. En las facies apliti-
cas los nédulos cordieriticos, apare-
cen rodeados de grandes placas de
moscovita, con numerosas inclusio-
nes de cuarzo y reemplazando a bio-
tita. De manera similar, micronédulos
de sillimanita, aparecen rodeados e
incluidos en placas de moscovita.
Ambos aspectos advierten del carédc-
ter retrégrado de la moscovita, gene-
rado en un sistema saturado de H,O, a
expensas de cordierita, biotita, silli-
manita y feldespato potésico, y con
cuarzo como producto resultante.
Esto explica las diferencias de com-
posicién mineralégica (cuadro I) en-
tre las facies apliticas con y sin nédu-
los y entre estas y las facies con
megacristales, en las cuales la menor
concentracién de H,O inhibe la for-
macién de moscovita. Ambas facies
corresponden a granitos y monzogra-
nitos.

Las facies con megacristales mues-
tran una foliacién grosera definida por
agregados biotiticos que le confiere la
apariencia de «augengneises». Sin
embargo, la ausencia de deformacién
intracristalina en los componentes
cuarzo-feldespdticos (salvo algunas
plagiocasas), indica que solo una pe-
quefia porporci6n (<40%) del fundido
habria cristalizado (biotitatplagio-
clasa) coincidiendo con esfuerzos diri-
gidos (deformacién milonitica de baja
T). Las facies apliticas, tienen fabrica
isétropa correspondiente a una crista-

lizacién més tardia a partir de fundi-
dos enriquecidos en H,0 por lo que se
muestran como cuerpos autointrusivos
en las facies con megacristales.

La composicién mineralégica y
quimica (Priem et al., 1979; Torres
Roldén, 1983; Muifloz, en prepara-
cién) de ambas facies, es caracterfs-
tica de granitoos peraluminicos
(A.S.I.: 1,1-1.5), de tipo S, y de ori-
gen anatéctico. El emplazamiento
aléctono impide ligar su origen ana-
téctico con las metapelitas encajantes,
de condiciones iniciales demasiado
bajas (T 525-550°C). Indicios de fu-
sién parcial se advierten en las suce-
siones metapeliticas suprayacentes e
infrayacentes a las peridotitas. Esta
migmatizacién representa el maximo
del metamorfismo prégrado de BP-
AT (post-Sp), concomitante con la
etapa contractiva en que se produce el
cabalgamiento de las peridotitas (Tu-
bia 1985); esta fusién incipiente se
produce entrada la segunda isograda
de la sillimanita, en unas condiciones
globales de T=750°C y P=4 Kb (Wes-
terhof, 1975; Tubia, 1985) y una
P=5.5 Kb es calculada por Westerhof
(1975) para el comienzo de la misma.
La recristalizacién de los G.C.L.
(T=700°C, P=3 Kb) estd ligada al em-
plazamiento de los cuerpos leucogra-
niticos, los cuales contienen como
enclaves litoclastos con Sp microple-
gada (fig. 4) y con foliacién de crenu-
lacién. Como esta foliacién se formé
a T md4s baja que la Sp, los leucogra-
nitos no estarfan relacionados con la
evolucién metamoérfica que conduce a
la migmatizacién referida. Por lo
tanto, el emplazamiento y la cristali-
zacién de los fundidos leucograniti-
cos ocurri6 tras un adelgazamiento
cortical (descenso de presién) poste-
rior al climax metamoérfico.

Los cuerpos filonianos leucograniti-
cos que intruyen en las peridotitas a fa-
vor de planos de serpentinizacién se co-
rresponden con los aqui descritos. Las
edades calculadas para ellos (2244
m.a., Priem et al., 1979) y para otros
cuerpos cortelacionables (2142 m.a.,
Zeck et al., 1989) datan un episodio ex-
tensional con adelgazamiento cortical.
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Conclusiones

Durante un proceso extensional de-
sarrollado durante el Mioceno inferior
se produce la serpentinizacién de la
parte basal de las peridotitas y se ge-
nera una brecha tecténica en las rocas
subyacentes. Ambos hechos son con-
comitantes con el desarrollo de una
foliacién milonitica retrometamor-
fica. Asimismo, algunos paquetes de
la sucesién litolégica original son eli-
minados, quedando parte de ellos re-
presentado como fragmentos en la
brecha. La intrusion subsiguiente de
cuerpos leucograniticos, emplazados
en el mismo régimen extensional,
provocaria metamorfismo y feldespa-
tizacién en la brecha tecténica, dando
Iugar a los gneises cordieriticos con
litoclastos». Las edades absolutas de
los leucogranitos y de los G.C.L. en-
cajantes (Priem et al., 1979, 22+4
m.a., y Zeck et al., 21+2 m.a.) apoyan
estas conclusiones y datan el episodio
extensional.
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