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INTRODUCCION

La determinacion de las condiciones
metamoérficas en materiales peliticos es

dificii ya que las asociaciones
mineralégicas suelen ser poco
significativas. Desde los trabajos

pioneros de Velde (1965, 1967), Sassi
(1972), Sassi y Scolari (1974), y Guidotti
y Sassi (1976), se ha dedicado un gran
esfuerzo a la interpretacion de la
cristaloquimica de las micas blancas
potasicas para su uso potencial como
geobarémetro.

La Zona Interna Rifena incluye los
complejos tectonicos Sébtide (inferior) y
Gomaride (superior). La transicion entre
ambos tiene lugar a través de las
unidades de Federico. De acuerdo con
Durand-Delga y Kornprobst (1963) las
unidades de Federico incluyen cuatro
unidades tectonicas superpuestas, con
grado metamorfico creciente de arriba
abajo: Tizgarin, Boquete de Anyera, Beni
Mezala-2 y Beni Mezala-1. La secuencia
estratigrafica consiste, dentro de cada
unidad, en filitas y metagrauvacas
paleozoicas; areniscas, filitas 0
esquistos permo-tridsicos; y cuarcitas y
carbonatos triasicos.

Bouybaouéne et al. (1995) estimaron
las  condiciones de presién y
temperatura (P y T) del evento
metamorfico Alpino que afecté a las
secuencias permo-triasicas sobre la
presencia o ausencia de distena,
cloritoide, carfolita, sudoita, cookeita,
fengita y/o talco; empleando el software
GEO-CALC (Berman y Perkins, 1987).
Bouybaouéne et al. (1995)
determinaron un rango P-T entre 1-2
kbar-300°C para la unidad superior y 20
kbar-550°C en la unidad inferior.

Dado que el estudio de otras
paragénesis alpinas (Ruiz Cruz et al.,
2010; Ruiz Cruz y Sanz de Galdeano,

2012) ha revelado condiciones
metamoérficas muy diferentes de las
determinadas previamente, en este
trabajo hemos tratado de deducir el
régimen P/T de las unidades de
Federico a partir de las caracteristicas
cristaloquimicas de las micas blancas
potasicas (parametro b, cristalinidad y
composicion) y de los filosilicatos
paragenéticos.

METODOLOGIA

Las 70 muestras estudiadas se tomaron
en los materiales permo-triasicos de las
unidades de Federico de la region de
Ceuta y de Bou Ahmed. Ni los datos de
campo ni las asociaciones minerales
permiten, en ambos casos, una
distincion clara entre las unidades de
Beni Mezala-2 y -1. Las muestras se
estudiaron por difraccion de rayos-X
(XRD), usando un difractometro Philips
X’'Pert PRO MPD con radiacion CuKai.
Las medidas del indice de Kiibler (KI) (x)
se transformaron en valores de la escala
internacional (Crystallinity Index
Standard, CIS) utilizando la ecuacion
CIS = 1,9794x-0,0733 °A26. Los datos
quimicos se obtuvieron por microsonda
electrénica (EMPA). Las formulas de las
micas blancas potasicas se han
calculado para O10(OH)2 y considerando
el hierro como ferroso.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la unidad de Tizgarin, la asociacion
de filosilicatos incluye ilita, ilita sodo-
potasica, pirofilita, sudoita, clorita y
pirofilita (Tabla 1). El paso a la unidad
de Boquete de Anyera viene marcado
por la desaparicion de la dickita y la
presencia frecuente de paragonita. En la
unidad mas profunda aparecen,
ademas, las asociaciones pumpellyita+
anfibol, margarita+cloritoide y talco+
vermiculita (Tabla 1).

Las micas blancas potasicas muestran
un aumento de cristalinidad con la
profundidad (Tabla 1). Aunque un buen
nimero de muestras contienen ilita
sodo-potasica o paragonita, el contenido
en estas fases es muy bajo y no afecta a
la anchura a mitad de altura de la
reflexion de la mica blanca potasica. El
politipo de mica es el 2M1.

El rango composicional de las micas
blancas potasicas estudiadas se recoge
en la Tabla 2. En la unidad de Tizgarin
las formulas de las micas blancas
potasicas reflejan la prevalencia de las
sustituciones "VSi1,M*.1VAlL1 (sustitucion
pirofilitica) y Na+1,K*1. En las unidades
de Boquete de Anyera y Beni Mezala, la
composicion viene determinada, en
cambio, por los vectores VSii,M2+.4IVAIL

Unidades Asocia- Asoclaclén de filosllicatos Mica blanca potésica
clén CIs Parametro b
Tizgarin K Il + Na-K lll + Prl £ Chl + SudtDK 0,40 8,997
Boquete Al Ph + Chl + Pg 0,33 9,004
Anvera A2 Ph + Chl + Sud 0,22 9,017
Al Ph + Chl + Pg £+ Prl £ Vrm 0,25 9,011
Beni A2 Ms + Chl + Vrm 0,31 8,998
Mezala A3 Ph + Pg + Na-K mica + Chl + Prl n.d. 9,002
A4 Ph + Mrg + Na-Ca mica + Chl + Prl 0,25 9,003
A5 Ph + Tlc £ Vrm + Chl + Kin 0,22 9,009

Tabla 1. Asociacion de filosilicatos, politipo y valores medios de los parametros de las micas blancas
potasicas en cada una de las unidades estudiadas en este trabajo. K lll: ilita potasica; Na-K lll: ilita
intermedia sodo-potasica; Na-K mica: Mica intermedia sodo-potasica; Na-Ca mica: Mica intermedia

sodo-calcica.
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Tizgarin Boquete de Anyera Beni Mezala
Asoc. 1 Asoc. 2 Asoc. 1 Asoc. 2 Asoc. 3 Asoc. 4 Asoc. 5

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
S 303 342 305 325 305 325 305 325 302 322 308 322 303 324 324 338
AlV 097 058 09 075 09 075 09 075 098 0,78 092 0,78 097 0,76 0,76 0,62
Alv 192 196 190 160 18 160 180 160 18 168 189 179 189 1,77 147 158
Ti 0,03 n.d. 0,02 003 005 003 005 003 001 001 002 nd. 001 001 0,02 0,01
Fe2+ n.d. 0,04 008 021 010 021 010 021 014 024 0410 0415 0,12 0411 0,22 0,13
Mn n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,01 n.d. nd. 002 nd. 001
Mg 0,06 008 004 019 007 019 007 019 006 014 003 0,09 005 014 054 0,33
Zoct. 200 208 204 203 202 203 202 203 208 208 205 204 207 205 224 207
Ca n.d. 0,01 0,01 0,01 n.d. 0,01 n.d. 0,01 003 001 0,01 nd nd. 001 0,02 nd.
Na 009 029 0415 0,04 008 004 008 004 020 006 005 0413 0,22 0,05 0,05 0,01
K 089 043 0,77 09 094 09 094 09 073 091 082 0,78 081 089 0,72 0,85
Zint. 098 044 093 102 102 102 102 102 09 098 088 09 103 095 0,78 0,86

Tabla 2. Resumen de la evolucion de la composicién quimica de las micas blancas potasicas. n.d.: no detectado.

1VIAL1 (sustitucién fengitica) y Nat1,K*.1.
Una excepcion es, sin embargo, la
asociacion 5, en la cual los datos
quimicos (el contenido en Si y la carga
interlaminar) sugieren la presencia de
intercrecimientos sub-microscépicos de
talco y fengita.

Aunque el uso del parametro b para la
estimacion de la P usando la calibracion
de Guidotti y Sassi (1986) se ve
restringido en el caso de paragénesis
con pirofilita y/o paragonita, en las
unidades estudiadas existen otras
paragénesis que no contienen estas
fases y que permiten realizar una
estimacion cualitativa de la evolucion de
P a través de la secuencia: la unidad de
Tizgarin corresponde a las facies de
baja P; en las unidades inferiores el
parametro b de la mica blanca potasica
indica condiciones de P intermedias
(Tabla 1).

En la unidad de Tizgarin, la presencia de
pirofilita indica T>200°C, en acuerdo con
el valor medio del CIS (Tabla 1); en tanto
que el parametro b de la mica sugiere
muy baja P (Guidotti y Sassi, 1986). En
la unidad de Boquete de Anyera, la
presencia de sudoita y la ausencia de
pirofilita indican una T entre 300 y
375°C (Fransolet y Schreyer, 1984),
también de acuerdo con los valores
medios del CIS (Tabla 1); para estos
valores, las P determinadas para los
contenidos maximos en Si de la mica
son de 4.8 y 5.2 kbar (Massonne y
Schreyer, 1987). En la unidad de Beni
Mezala, la cristalinidad de la ilita (Tabla
1) es tipica de la epizona (T>300°C) en
tanto que el contenido en Si de la clorita
(Si=2.77-2.61 apfu) indica un rango de T
entre 290 y 370°C (Hillier y Velde,
1991). Los contenidos maximos en Si de
la mica blanca potasica indican un
rango de P entre 45 y 5.5 kbar
(Massonne y Schreyer, 1987). En la

paragénesis con talco no es posible
estimar la P, ya que los analisis de mica
blanca potasica estan contaminados
con talco.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas litologicas, las
asociaciones mineralégicas y el CIS de
la mica blanca potasica indican que la
unidad de Tizgarin es mas afin al
complejo Gomaride que a las unidades
de Federico mas profundas.

La evolucion P/T de la secuencia con la
profundidad varia entre 1-1.5
kbar/200°C y ~5 kbar /400°C. Las P
obtenidas contrastan con los datos
previos para estas unidades, no llegando
a alcanzarse las facies de alta P; tal y
como sugieren los contenidos maximos
en Siy el parametro b de la mica blanca
potasica.
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