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ABSTRACT

This work reports the local occurrence of rodingites formed from granitic dykes intrusive in the Ronda
Peridotites. Representative mineral assemblages include chlorite, hydrogrossular, and prehnite but also
pectolite, and xonotlite uncommon mineral in rodingites. In addition, some granitic dykes are characterized
by the albitization of plagioclases. The development of lizardite in the adjacent serpentinites suggests that
rodingitization was a low-temperature metasomatic process, which affects the granitic dykes in contact
with peridotites during serpentinization.
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Introducciéon

En el sector occidental de las Zonas
internas de las Cordilleras Béticas afloran
varios macizos de rocas ultramédficas, co-
nocidos genéricamente como Peridotitas
de la Serranfa de Ronda (Médlaga, Espa-
fia). En conjunto cubren un 4drea de unos
450 km?, repartidos mayoritariamente en-
tre los macizos de Sierra Bermeja, Sierra
Alpujata, Carratraca (con la Sierra de Las
Aguas al norte y la Sierra de La Robla al
sur, Fig. 1) y Mijas. Corresponden a frag-
mentos del manto subcontinental
exhumados, en estado sélido, hasta la su-
perficie terrestre (Nicolas y Jackson
1972). Las peridotitas estdn situadas en la
base del Manto de Los Reales, correspon-
diente a la unidad al6ctona superior del
Complejo Alpujérride de las Cordilleras
Béticas. (Navarro-Vild y Tubfa, 1983)

Los trabajos sobre las serpentinitas de
los macizos ultramdficos de Ronda son
escasos. Es posible que ello se deba a que
las peridotitas de Ronda forman el mayor
conjunto de lherzolitas orogénicas del
mundo, y a que son las tinicas donde es-
tdn presentes las tres facies metamérficas
de O’Hara para rocas ultraméficas repre-
sentativas del manto litosférico (Obata,
1980). Estas circunstancias podrian ex-

plicar la polarizacién de muchos estudios
hacia las etapas precoces de su exhuma-
cién desde la astenosfera hasta niveles
corticales profundos, en detrimento del
andlisis de su comportamiento en las con-
diciones mds superficiales que precisan
los procesos de serpentinizacién.

Esta nota presenta las caracterfsticas
petrogréficas de rodingitas con pectolita
en los macizos de Carratraca. La presen-
cia de pectolita habia sido sefialada pre-
viamente por Dickey y Obata (1974) en
diques de corneanas grafitosas
intrusivos en las peridotitas de Sierra Ber-
meja. Sin embargo, estos autores no pro-
porcionan ningiin dato sobre su posible
significado, limitdndose a comentar que
la pectolita forma venillas de menos de
0,5 mm de espesor junto con albita y
cuarzo. Ademds de discutir el posible ori-
gen de la pectolita, el interés de nuestro
trabajo reside en que proporciona la pri-
mera referencia sobre la presencia de
rodingitas en las Peridotitas de Ronda.

Condiciones de afloramiento

Las peridotitas de Ronda estdn com-
puestas principalmente por lherzolitas
con cantidades menores de dunitas y ca-
pas mdficas (Herndndez-Pacheco 1967).

En Sierra Bermeja, Obata (1980) recono-
cié la existencia de una zonacidn
petrografica caracterizada por la presen-
cia de peridotitas con plagioclasa en la
parte inferior, peridotitas con espinela en
la intermedia y peridotitas con granate en
la parte superior. En los macizos de
Carratraca la zonacién es incompleta, ya
que s6lo afloran peridotitas con granate
en el techo de los macizos, junto a las
kinzigitas del Manto de Los Reales, y
peridotitas con espinela por debajo.

Las rodingitas con pectolita estdn re-
partidas por los dos macizos ultraméficos
de Carratraca; siempre aparecen asocia-
das con los diques graniticos que tan
abundantes son en las sierras de La Robla
y de Las Aguas, intruyendo tanto en las
peridotitas con granate como en las peri-
dotitas con espinela. Los ejemplos que
describimos proceden del excelente corte
que, con direccién N-S, proporciona el
talud de la carretera A-357 (Mdlaga -
Campillos) en su interseccién con el con-
tacto meridional del macizo de la Sierra
de Las Aguas, unos 4 km al sur de Carra-
traca (Fig. 1). Desde el punto de vista es-
tructural, dicho contacto, que actualmen-
te muestra un buzamiento de unos 40°
hacia el SE, corresponde a una falla ex-
tensional plegada, la falla de Cerro Tajo,
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Fig.1.- Mapa esquemitico del drea de Carratraca (Tomado de Argles et al., 1999), en el que se
muestra la falla de Cerro Tajo y la ubicacién del corte estudiado (Fig. 2).

Fig.1.- Simplified map of Carratraca area (From Argles et al., 1999) and the location of the
studies cross-section (Fig.2)

Ab Pel Pct s Hars Xo o Phr Phr
uestra SA4.31.3 | SA4.332 | SA4.39.2 | SAE.13.13 | SAE.14.1 SA-5 4.2 SA-54.3 5A4325 | SA4.38.1
Sio2 69,398 54,669 54,212 36,218 33,208 50,485 50,084 43,817 43,08
Tio2 007 0 0 7] 0,03 [i] 0 0,028 0,207
Al203 9,31 0 036 21,844 21,322 005 0 23,181 22,921 |
Cr203 008 0,03 048 0087 031 0,031 0 0
FeQ 038 0,26 144 0,845 0,961 036 0,013 0,032 0,05
MgCQ ,003 0 0,217 0,136 004 0,011 0,027 0,02
MO Q 0,116 0,142 0,125 0,13 074 0,068 1] 0,01
Ca0 0,08 32,795 33,086 ‘39,608 39,781 47,428 47 457 25,666 25,764
MNaz20 11,207 8,418 8,821 0,008 0,003 [} 0,005 0,27 0,225
K20 0,073 0,001 1] 0 1] 0,012 o 0,01 0,051
MO 0 0,02 '] 0,056 [1] '] 1] 0
TOTAL 100,13 96,31 96,46 98,92 95,70 96,08 97,68 93,035 92,308

Tabla 1.- Anélisis quimicos por microsonda electrénica de minerales representativos del proce-
so de rodingitizacion. Ab. Albita, Pct. Pectolita, Hgrs. Hidrogrosularia, Xo. Xonotlita, Prh.
Prehnita (Tomadas de Kretz, 1983)

Table 1.- Electrén-microprobe data on selected associated with the rodingitization. Ab. Albite,
Pet. Pectolite, Hgrs. Hydrogrossular, Xo. Xonotlite, Prh. Prehnite (From Kretz, 1983)

con movimiento del bloque de techo ha-
cia el norte (Argles et al., 1999). La falla
omite la franja de kinzigitas del Manto de
Los Reales, poniendo en contacto perido-
titas con espinela de texturas porfiroclds-
ticas y migmatitas brechificadas (Fig. 1).
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La figura 2 sintetiza las caracterfsti-
cas litolégicas y estructurales del corte
geol6gico del que proceden las mues-
tras estudiadas. La intensidad de la ser-
pentinizacién y el grado de fracturacién
de las peridotitas disminuyen al alejar-

se del contacto con las migmatitas su-
prayacentes. Junto a las migmatitas se
ha desarrollado un delgado nivel (<
30cm) de harinas de falla a partir de ser-
pentinitas. Por debajo hay una franja (=
3m) de serpentinitas cloritizadas con
tectonitas S-C que dan paso, finalmen-
te, a peridotitas parcialmente serpenti-
nizadas fragmentadas por varios siste-
mas de diaclasas. Son éstas iiltimas pe-
ridotitas las que contienen numerosos
diques graniticos con asociaciones mi-
nerales rodingiticas (Fig. 2). Los diques
son oblicuos a la foliacién de las peri-
dotitas, y tienen direcciones variables.
Predominan los de buzamiento hacia el
sur, aunque en ocasiones forman en-
jambres de diques anastomosados, que
se propagan a través de las sistemas de
diaclasas precursoras de la serpentini-
zacidn de las peridotitas. La potencia de
los diques oscila entre 2 centimetros y
medio metro. En los de mayor espesor
se aprecia una foliacién , definida por
cristales de biotita, paralela a los diques
y diaclasas de extensién perpendicula-
res colmatadas por agregados fibrosos
de pectolita reconocible a simple vista.
Los contactos de los diques con las ro-
cas ultramdficas son netos, y en algu-
nos casos se observa un enriquecimien-
to én biotita a lo largo de los bordes de
los diques.

Caracteristicas petrograficas y
composiciones minerales

Los diques graniticos menos rodingi-
tizados tienen texturas hipidiomérficas
equigranulares, y estdn compuestos por
plagioclasa, cordierita, biotita, y cuarzo
como minerales mayoritarios. La cordie-
rita presenta hdbitos idiomorfos, y habi-
tualmente contiene inclusiones de mine-
rales opacos, agujas de sillimanita pris-
mética, biotita, cuarzo y circén. Las
plagioclasas tienen texturas subidiomér-
ficas y estdn zonadas, variando su com-
posicién desde bitownita a andesina, de
centro a borde. Ambos minerales estdn
inmersos en una matriz de grano fino, for-
mada por agregados de biotita y cuarzo
recristalizado. Los cristales de biotita pre-
sentan grados de cloritizacién aprecia-
bles. Entre los minerales accesorios des-
tacan por su abundancia el grafito. Los
diques del corte estudiado no contienen
feldespato potdsico ni turmalina, sin em-
bargo ambos minerales llegan a ser fases
mayoritarias en otros diques del macizo
de la Sierra de Las Aguas.

Las asociaciones minerales de natu-
raleza rodingitica que hemos detectado
estdn integradas mayoritariamente por
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Fig.2.- Corte de Ia falla de Cerro Tajo, mostrando el movimiento hacia el norte, los sistemas de diaclasas en las peridotitas y los dlques gramtmm

parcialmente rodingitizados del bloque de techo.

Fig.2.- Cmss-secrwn of the C‘erro Tajo fau!t showing the north-directed motion of the hangingwall, the joints systems within the peridotites and the

clorita, hidrogrosularia, prehnita y
xonotlita; circones, biotita, plagioclasa
y cordierita aparecen como minerales
relictos procedentes de los protolitos
graniticos. La caracterizacién de estos
minerales se ha realizado por métodos
6pticos, difraccién de rayos X, y andli-
sis de microsonda. La tabla 1 recoge las
composiciones quimicas de los mine-
rales méds representativos de las
rodingitas. La hidrogrosularia est4
englobada frecuentemente dentro de
cristales tabulares de clorita, forméndo-
se coronas reaccionales entre los dos
minerales (Fig 3A). La hidrogrosularia
y la clorita tienden a concentrarse cer-
ca de los contactos entre los diques y
las serpentinitas. La prehnita aparece
en forma de agregados fibroso-radiales
circulares (Fig. 3B). La xonotlita crece
como agrégados fibroso-radiales, y lle-
ga a formar venas que penetran en las
serpentinitas (Fig. 3D). Las rocas con
esas asociaciones minerales contienen
. ademds pectolita (Fig. 3C), un

inosilicato rico en calcio y en sodio,"

disperso entre el resto de minerales o
formando venas, de hasta 2cm de espe-
sor, perpendiculares a los diques.
Como hemos comentado previamen-
te, el avance de la serpentinizacién es
muy desigual, de manera que en el corte
estudiado hay peridotitas parcialmente
serpentinizadas, en las que atin se reco-
nocen texturas porfirocldsticas, al lado de
serpentinitas masivas. Las serpentinitas
mds comunes estdn compuestas por agre-
gados desorientados de lizardita con tex-
turas de tipo “mesh”, formadas por bor-
des de serpentinitas ou-) que engloban
nicleos de olivino, de bastitas 8(+) o de
serpofitas (Lodochnikov, 1933).

granitic dykes partial rodingitized.

Origen de las rodingitas en las
Peridotitas de Ronda

Las rodingitas son rocas ricas en cal-
cio y subsaturadas en silice, que se for-
man por metasomatismo cdlcico a partir
de distintos tipos de rocas que contactan
con peridotitas. Existen rodingitas proce-
dentes de la transformacién de gabros
(Bloxam et al., 1954), granitos (Wares et
al., 1980), lampréfidos (Schandl ef al.,
1989) o pegmatitas (Jelitto et al., 1993).
La variedad composicional de los posi-
bles protolitos explica la diversidad
mineraldgica de las rodingitas, que, no
obstante, siempre contienen silicatos de
Ca-Al, de Ca-Mg o de Mg (O’Hanley,
1996). Una caracteristica importante de la
rodingitizacién es que se trata de un pro-
ceso contempordneo de la serpentini-
zacién de las peridotitas (Rice, 1983;
Mittwede y Schandl, 1992; O Hanley,
1996), lo que restringe su activacién a
temperaturas inferiores a 500°C.

La asociaciones minerales detectadas

en los diques leucocriticos de la falla de

Cerro Tajo (Fig. 2) sugieren que los
protolitos graniticos han sufrido un pro-
ceso de enriquecimiento. en Ca y
subsaturacién en SiO,. Esas son las con-
secuencias esenciales de la rodingitiza-
cién, El aporte de Ca procederfa de los
piroxenos de las peridotitas adyacentes,
ya que debido a su imposibilidad para
acomodarse en la estructura cristalina de
las serpentinas, tenderia a concentrarse
en los fluidos liberados durante el proce-
so de serpentinizacién y a entrar en los
materiales en curso de rodingitizacién
(Schandl et al., 1990). La clorita que
jalona los contactos entre las serpenti-
nitas y los diques requiere a su vez la in-

corporacion de Fe y Mg, elementos que
proceden probablemente de la destruc-
ci6n de la biotita y la cordierita presentes
en los protolitos graniticos.

La formacién de pectolita autigénica
rellenando vacuolas de basaltos picriticos
(Bente et al., 1991) o en venas de brechas
ofioliticas (Craw et al., 1980 1995) ha
sido adscrita a condiciones superficiales.
También se ha descrito pectolita asociada
a procesos metasomdticos-en condiciones
de la facies prehnita-pumpellita, en cherts
de sucesiones ofioliticas (Lucchetti, e
al., 1988), en enclaves _'galp'éréos dentro
de sienitas (Grice et al., 1997), dentro de
enclaves granuliticos en intrusiones
sienitico-agpaiticas (Arzamastsev et al.,
2000) y en peridotitas micdceas en con-
tacto con pizarras (Franks, 1959).

La presencia de. pectolita en las
muestras estudiadas es un hecho que me-
rece destacarse, pues se trata de un mine-
ral inusual en las rodingitas. Su forma-
cién requiere una etapa de metasomatis-
mo sédico, siendo la fuente mds probable
de Na las plagioclasas de los granitos. EI
interés de las asociaciones minerales en-
contradas en las rodingitas de Ronda resi-
de en que a partir de ellas es:posible esta-
blecer una cronologfa relativa de los pro-
cesos metasomaticos generadores de las
rodingitas. Asf, el proceso de rodingitiza-
cién comenzaria por el metasomatismo
célcico, dando lugar a la formacién pre-
coz de wollastonita, bajo temperaturas
préximas a los S00°C, posteriormerte a
la asociacion de clorita e hidrogrosularia
y , finalmente, a prehnita y xonotlita. La
formacién de pectolita y de albita coinci-
de con los iltimos estadios del metaso-
matismo célcico. Por lo que concierne a
la evolucién correspondiente de los pro-
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Fig.3.- Minerales asociados al proceso de rodingitizacién. A) Hidrogrosularias incluidas en cristales de clorita, B) Prehnita fibroso radial (iz-

quierda) y pectolitas fibrosas (derecha), C) Pectolitas fibrosas, D) Agregados de xonotlita orientada y deformada por kink-bands.

Fig. 3.- Representative mineral developed during the rodingitization process. A) Hydrogrossular crystal enclosed in chlorite, B) Fibrous radial
prehnite (left) and fibrous pectolite (right), C) Fibrous pectolite, D) xonatlite agregates with kink-bands

cesos de serpentinizacién atin no hemos
detectado la presencia de antigorita, la
variedad de serpentina de alta temperatu-
ra que seria compatible con la existencia
de wollastonita en las rodingitas; sin em-
bargo, este hecho no es de extrafiar pues
las similitudes composicionales y estruc-
turales de los distintos tipos de serpenti-
nas favorecen la transformacion de anti-
gorita en lizardita al descender la tempe-
ratura (O'Hanley, 1996).
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