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Registro metamorfico de alta presion-baja temperatura en la
unidad de Jubrique e imbricaciones de Benarraba (Cordillera

Bético-Rifeﬁa)

High pressure-low temperature metamorphic record in the Jubrique unit and Benarraba imbrications (Betic-Rift

Cordillera).

J. M. Azaiién, J. C. Balanya y V. Garcia-Duefias

Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra. CSIC-Universidad de Granada-. 18071 Granada. Esparia.

ABSTRACT

The presence of carpholite pseudomorphs and the kyanite-chloritoid-chlorite association in the
Jubrique unit phyllites and in the Benarrabd imbrications indicates metamorphic conditions of T< 4502
C and P> 8 Kb. This means that these units were collisionally buried under crustal tectonic elements
with a thickness of more than 20 Km.
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Introduccién

En la terminacidn occidental del
Dominio de Alboran, los Alpujérrides
estan estructurados a escala cortical en
varias unidades tectdnicas, en la
actualidad severamente adelgazadas
(Balanyd y Garcia-Duefias, 1991;
Garcia-Duefias y Balanya, 1991). Una
de esas unidades corresponde a las
peridotitas subcontinentales de la
Serrania de Ronda. Por encima de las
peridotitas se localiza la Unidad de
Jubrique compuesta por una sucesion de
hasta 5 Km de potencia de gneises y
esquistos, coronados por filitas y una
exigua formacion carbonitica. Entre la
Unidad de Jubrique y los Maldguides se
encuentran las Imbricaciones de
Benarraba (1.5 Km de espesor total)
cuyas  sucesiones litolégicas,
compuestas por esquistos oscuros,
filitas con intercalaciones de cuarcitas
(Permo-Werfeniense) y carbonatos
(Trias Medio datado), son equiparables
a las de la Unidad de Jubrique. El
contacto basal de los Maldguides es
fragil y tiene caracteristicas de despegue
extensional (Gareia-Duefias ef al., 1992).

El presente trabajo da a conocer la pre-
sencia de asociaciones de AP/BT en la
Unidad de Jubrique y en las Imbricaciones
de Benarrabd, unidades que, situadas por
encima de las peridotitas, constituyen la
parte més alta del edificio alpujarride en
las Béticas occidentales. Las implicacio-
nes que se derivan imponen restricciones
fundamentales en la elaboracion de un es-
quema evolutivo de los componentes ma-
yores del Dominio de Alborén,
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Fig. 1.- Mapa geolégico del area de Jubrique al S de Ronda.1: Complejo Malaguide, 2: Unidades de
la Dorsal 3: Unidad de Bermeja (Peridotitas), 4: Unidad de Jubrique (Z Zonas metamérficas), 5:
Imbricaciones de Benarraba. Z1: Zona de Pri+Chl+Cld+Car(pseudomorfos), Z2: Zona de Ky +

Cld, Z3: Zona de St+Gar, Z4: Zona de Si, Z5: Zona de Si+ KFd, Z6: Zona de KFd+Ky+Gar+Crd.

a) Zona de cizalla Bermeja-Jubrique; b) Fallas normales de bajo dngulo; ¢) Fallas fragiles y dictiles

sobreimpuestas; d) Otras fallas; e) Foliacién metamoérfica y buzamiento en decenas de grados.

Fig. 1.- Geologic Map of the Jubrique area (S of the Ronda Town).1: Maldguide Complex, 2: Dorsal
units, 3: Bermeja unit (Peridotite), 4: Jubrique unit (Z Metamorphic min. zone), 5: Benarrabd
imbrications.Z1: Pri+Chi+Cld+Car(pseudomorph) zone, Z2: Ky + Cld zone, Z3: St+Gar zone, Z4: Si
zone, Z5: Si+ KFd zone, Z6: KFd+Ky+Gar+Crd zone. a) Bermeja-Jubrique shear zone; b) Low-angle

normal fault; ¢) Superimposed brittle and ductile faults; d) Other faults; e) Metamorphic foliation and

dip angle in tens of degrees.
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Asociaciones minerales y relaciones
texturales

Tanto en la Unidad de Jubrique como
en las Imbricaciones de Benarraba, las aso-
ciaciones minerales indicativas de un me-
tamorfismo de alta presion-baja tempera-
tura han sido encontradas en filitas azula-
das con intercalaciones de bancos
cuarciticos. La potencia méxima de esta
formacién es de 500 m. En la parte més
alta de la formacién filitica (Z1, Fig.1) la
asociacion mineral esta constituida por:
pirofilita, cloritoide, alanita, clorita, cuar-
zo y rutilo accesorio. Son frecuentes los
pseudomorfos de carfolita en el seno de
segregaciones sinfoliares de cuarzo, Pseu-
domorfos similares han sido encontrados
en las unidades alpujérrides centrales y
orientales (Goffé et al., 1989; Azafion et
al., 1992) y en las unidades de Federico del
Rif (Bouybaouéne, 1993; Michard et al.,
1993), estas ultimas equivalentes a las im-
bricaciones de Benarraba (Didon ef al.,
1973). Sin embargo, la carfolita en la uni-
dad de Jubrique y en las imbricaciones de
Benarraba ha sido completamente desesta-
bilizada mientras que en las unidades de
Federico las segregaciones de cuarzo con-
servan microfibras de carfolita
(Bouybaouene, 1993).

En los niveles mas bajos de las filitas
(parte superior de Z2, Fig.1) aparece diste-
na junto a cloritoide y clorita dentro de se-
gregaciones sinfoliares de cuarzo. El clori-
toide en estos niveles tiene cardcter de reli-
quia y estd parcialmente pseudomorfizado
a clorita. Los pseudomorfos de carfolita
son més escasos en estos términos. La bio-
tita aparece en el trénsito a la formacion de
esquistos (Fig.1; parte superior de Z2).

Composicion quimica de algunas fases
minerales

En los términos superiores de la formacidn
de filitas, la clorita posee una relacién prome-
dio XMg(Mg/(Mg+Fe)) de 0.70. El cloritoide
posee valores en tomo a 0.27 para la misma
relacién. La pirofilita tiene una composicion
proxima al término puro.

En los términos inferiores, la composicion
del cloritoide coexistente con distena es
XMgMg/Mg+Fe))= 0.34. La clorita asocia-
da tiene una relacion XMg de 0.75.

Condiciones de presién y temperatura

La presencia de pseudomorfos de carfolita
supone un metamorfismo de AP-BT. El cam-
po de estabilidad de este mineral depende del
término de la solucion sélida entre Fe-carfolita
y Mg-carfolita (Vidal ef al,, 1992). Para este
¢aso, se supone una relacion XMg para la car-
folita de 0.75, semejante a la hallada en las
unidades de Federico (Bouybaouéne, 1993).
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Fig. 2.- Trayectoria P-T de la
formacién de filitas de la Unidad
de Jubrique. LISTA DE REAC-
CIONES (las asociaciones de la
izquierda son estables en la zona
de temperatura superior o en la
de mayor presion para las reac-

ciones verticales)

Fig. 2.- P-T path of the phillite

Formation in the Jubrique unit.

REACTION LIST (assemblages

on the left are stable on the high

side of the Y-axis variable, or the

high side of the X-axis variable
Sor vertical reactions)

1): Ky=And 2):Si=And 3):Ky=Si
4):2aQz+5MCtd=Chl +4 Ky + W
5):3W+14aQz+5MCtd=Chl +4 Prl
6): Prl=W +3 aQz + And

7): mCar = W +aQz + MCtd

8): Prl + W =2 aQz + kaol

9): SmCar=6 W +3aQz+4 Ky + Chl
10): Prl=W +3 aQz + Ky

11): 2 W +aQz + 5 mCar = Chl + 4 kaol
12):9aQz+5mCar=Chl +4 Pl +2 W

Por tanto, Ia presion minima para los términos
superiores de la formacion de filitas serfa de
aproximadamente 8 Kb a 400°C de tempera-
tura (curvas 11y 12 en Fig, 2. La figura ha sido
realizada con €] programa PTAX de Brown et
al.,, 1988y la base de datos termodinémicos de
Berman, 1988). La ausencia de distena en los
tramos altos de la secuencia implica que la
temperatura méxima no superd los 400°C.

Para el tramo inferior de la formacién de
filitas, la presencia de la asociacion
distenatclorita junto a cloritoide indica las
condiciones de presidn por encima de la curva
4 delafigura2 (2 Qz+5MCtd = Chl +4 Ky
+ W). Dicha curva de equilibrio se sobrepasa
durante los primeros estadios de la descom-
presién. De este modo la presion seria > 8,5
Kby la temperatura > 425°C (Fig, 2).

La trayectoria de descompresion es casi
isotérmica y durante ella se desestabilizan
estas asociaciones dando micas y clorita.
En los términos inferiores se observa la al-
teracion de distena a intercrecimientos
margarita-paragonita,

Discusion e implicaciones

El bloque cortical que se superpuso a la
Unidad de Jubrique y bajo el cual se desarro-
[laron las Imbricaciones de Benarrabé ocasio-
nd el soterramiento hasta més de 20 Km de las
formaciones filiticas de estas unidades. Este
valor se corresponde bien con el espesor atri-
buible a un segmento de corteza media-supe-
rior hercinica constitutiva de lo que evolucio-
n6 durante la orogenia alpina hasta dar lugar al
Complejo Maléguide. La extremada reduc-
cién del espesor de ese bloque aldctono inicial
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puede estar relacionada con los sucesivos
eventos de extension que afectan de hecho al
contacto basal del Complejo.

En suma, el registro metamorfico, conser-
vado en segregaciones precoces, serfa el testi-
monio de un evento colisional del orégeno
Beético-Rifefio, durante el cual un segmento de
corteza continental Maldguide se superpuso al
Complejo alpujérride generando condiciones
de AP-BT (Azaiion et al., 1994). Esta primera
pila colisional estuvo sometida a un proceso
de adelgazamiento duictil que causd la reduc-
cién de las secuencias litologicas alpujarrides
condensando las isogradas metamorficas (Ba-
lanya et al,, 1993). més tarde dicha pila fue
modificada en régimen contractivo y de nuevo
enérgicamente adelgazada (Garcia-Duefias ef
al, 1992).

Eneste contexto puede explicarse la caren-
cia de metamorfismo y estructuras penetrati-
vas alpinas en las unidades Malaguides (Cha-
louan, 1986; Chalouan y Michard, 1990).
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