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Caracterizacion geoquimica y tectonomagmatica de los haces de
diques basicos del extremo oriental de la Zona Sudportuguesa

Geochemical and tectonomagmatic characteristics of the basic dykes swarms of the Eastern South Portuguese Zone

E. Garcia-Navarro I, J.D. de la Rosa ?, C. Fernandez ") y A. Castro @

" Dto. Geodindmica y Paleontologfa. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Huelva, Campus universitario de "El Carmen”. 21071 Huelva

(Spain)

@ Dto. de Geologia. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Huelva. Campus universitario de "El Carmen”. 21071 Huelva (Spain)

ABSTRACT

High volumes of diabase dykes outcrop in the Eastern part of the South Portuguese Zone, which cross-
cutting the subvolcanic and plutonic rocks of the Seville Range batholith (SRB), and they are covered by
permian deposits of the Viar Basin. Geochemically, the diabases were originated in a tectonic setting
similar to basic rocks of the SRB, therefore both have been derived from the same matelic soufce in a
tectonic setting of active margin.
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Introduccion

En el extremo oriental de la Zona
Sudportuguesa (Macizo Ibérico) puede
reconocerse un gran cortejo de diques
basicos (Simancas, 1983) que
intruyeron con anterioridad al Pérmico
y con posterioridad a las rocas igneas
del batolito de la Sierra Norte de Sevi-
lla (de la Rosa, 1992). En este trabajo
se caracterizan geoquimicamente los
diques y se da una primera aproxima-
cidn al ambiente geodindmico en el que
se originaron. Por otro-lado, se analiza
la existencia de variaciones
composicionales entre los diques y sus
posibles relaciones espaciales o tempo-
rales, asi como la presencia de alguna
conexiéon genética con las rocas
pluténicas basicas precedentes.

El 4rea estudiada se ubica en el ter-
cio oriental de la Zona Sudportuguesa
(ZSP), zona que constituye el extremo
meridional del Macizo Ibérico (Fig. 1).
En ella afloran rocas devonocarbonife-
ras deformadas durante la Orogenia Va-
risca en condiciones metamérficas de
grado bajo a muy bajo (Munh4, 1990).
Desde el punto de vista estructural, el
conjunto de la ZSP constituye un cintu-
rén de pliegues y cabalgamientos con
vergencia sur o suroeste que pueden in-
tegrarse dentro de un modelo tectonico
de tipo “thin-skinned” (Silva et al.,
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Fig. 1.- Mapa geolégico de la parte oriental de la Zona Sudportuguesa (ZSP). BSNS: batolito
de la Sierra Norte de Sevilla. ZOM: Zona de Ossa-Morena.

Fig. 1.- Geological map of the Eastern part of Sudportuguese Zone (ZSP). BSNS: Seville Range
batholith, ZOM: Ossa-Morena Zone.

1990). Con posterioridad a esta defor-
macién se produce la intrusién de un
cortejo de rocas igneas plutdnicas deno-
minado por de la Rosa (1992) como ba-
tolito de la Sierra Norte de Sevilla
(BSNS) que cortan a las estructuras va-
riscas previas. Las rocas igneas son de
composicién muy variada: ultrabésica a

bésica, intermedia y dcida. Todas ellas,
junto con las rocas metamorficas enca-
jantes, estdn atravesadas por un impor-
tante volumen de diques de diabasa y se
encuentran afectadas por una intensa
deformacion fragil. En la parte oriental
de la ZSP se desarrolla, durante el Pér-
mico, la Cuenca del Viar cuyos sedi-
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Fig.2.- Diagrama Na,O+K,O vs. §i0, de Le Bas ef al. (1986).

Fig. 2.- Total alcalis vs. Si0, diagram after Le Bas et al. (1986)

mentos y rocas volcdnicas cubren el ex-
tremo oriental del BSNS y los diques
que lo recorren, fosilizando todas estas
estructuras (Fig. 1).

La ZSP contacta al norte con la Zona
de Ossa-Morena (ZOM) a lo largo de la
banda metamdrfica de Aracena (Bard,
1969). Por sus caracteristicas geoldgicas,
esta banda ha sido interpretada como el
resultado de la actividad de una zona de
subduccion, seguida de una colisién con-
tinental (Castro et al., 1999). Esta coli-
sion seria la responsable del cabalga-
miento de la ZOM sobre la ZSP. En este
ambiente de convergencia tendrfan lugar
las deformaciones variscas y la intrusién
de las rocas del BSNS, para las que se
atribuye, desde el punto de vista
geoquimico, un ambiente tecténico de
margen continental activo (de la Rosa et
al., 1993). La corteza inferior de la ZOM
muestra edades mas antiguas que las de la
ZSP segun el estudio de nticleos de cir-
con heredados (de la Rosa et al.,, 2002)
apoyando el origen exético de la ZSP
(Quesada, 1991).

Los diques basicos del extremo
oriental de la Zona Sudportuguesa

Los diques de diabasas constituyen
conjuntos volumétricamente importantes
en la parte oriental de la ZSP, al oeste de
la cuenca del Viar y en la zona de
Castilblanco de los Arroyos. En las proxi-
midades a las localidades de Gerena y
Guillena también existen importantes
concentraciones de diques (Fig. 1).

Los diques més potentes y abundantes
muestran direcciones proximas a la E-O
existiendo otros menos potentes de direc-
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ciones NNE-SSO o NO-SE. Se puede esta-
blecer, ademas, una variacion areal de los
diques, de forma que los de orientaciones
proximas a la NS o NO-SE predominan en
la parte occidental de la zona siendo la
orientacion E-O la mas representativa en la
parte oriental. Cuando coexisten varias
orientaciones en un mismo lugar, los diques
NNE-SSO o NO-SE cortan a los E-O por lo
que parecen haberse generado con posterio-
ridad. El buzamiento de los diques es en
general alto, variando la potencia observa-
da entre unos centimetros y varios metros.
En los diques mas potentes es frecuente ob-
servar infrusiones de dique en dique. Tam-
bién se ha observado la presencia de encla-
ves angulosos de composicion bésica (auto-
litos), y con menor frecuencia, de la roca
encajante (granito, granodiorita). Desde el
punto de vista textural muestran una dismi-
nucién importante del tamafio de grano ha-
cia los bordes, hecho que ha sido interpreta-
do como caracteristico de un borde enfiia-
do, incrementindose el tamafo de grano
hacia el centro del dique, donde se pueden
encontrar cristales de tamafio centimétrico.

Petrografia

El estudio petrogréfico de los diques
revela que las fases minerales més represen-
tativas son plagioclasa y clinopiroxeno. Los
minerales accesorios son opacos, esfena y
apatito. Este tltimo, puede presentarse con
habito acicular en la zona del borde del di-
que. Como productos de alteracién apare-
cen epidota, clorita y carbonatos.

El borde de los digues presenta un ta-
mafio de grano muy fino y en las mues-
tras estudiadas se observa que la
plagioclasa constituye fenocristales de
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Fig. 3.- A) Diagrama de REE normalizado a
condrito segiin Nakamura (1974). B) y C)
Diagramas araiia normalizados a MORB
de Pearce (1982) para las rocas de El Viar,
Castilblanco y Gerena. El campo en gris

representa el rango de variacién de las
rocas basicas del batolito de la Sierra Norte
de Sevilla. Mds explicacién en el texto.

Fig. 3.-A) Chondritic-normalized Spider
diagram for REE after Nakamura, 1974). B)
and C) MORB- normalized Spider diagram
for rocks of El Viar, Castilblanco and Gerena
zones. Grey area shows the basics rocks of
the Seville Range batholith after de la Rosa
(1992).

composicion Ang ... La textura es
dendritica y en ocasiones aparecen crista-
les reabsorbidos o microlitos ligeramente
zonados englobando a clinopiroxeno.

En el centro del dique la textura es
porfidica con fenocristales de plagiocla-
sa, que pueden estar soldados y sin zonar.
En ocasiones presentan también textura
celular englobados por una matriz subofi-
tica de tamafio de grano medio a fino
constituida por plagioclasa, clinopiroxe-
no, minerales opacos, apatito y esfena.

En los fenocristales de plagioclasa se
han podido reconocer texturas de
sobreenfriamiento, encontrdndose éstos



atravesados por cristales de apatito con
hébito acicular (Wyllie et al., 1962). En
general, se encuentran muy alterados a
epidota y carbonatos. La plagioclasa de
la matriz se encuentra zonada (An,-
An,), con el niicleo alterado a epidota y,
en ocasiones, incluye clinopiroxeno y mi-
nerales opacos.

El clinopiroxeno es de color crema y
se altera a clorita. En los bordes puede
aparecer alterado a clorita y actinolita y
se encuentra tanto en los intersticios deja-
dos por la plagioclasa como dentro de
ella. En las muestras pertenecientes al
centro de los diques los clinopiroxenos
son poiquiliticos englobando a
plagioclasas de tamafio de grano fino. En
las muestras de las zonas de El Viar el
clinopiroxeno muestra una gran homoge-
neidad composicional, siendo ligeramen-
te mas rico en Eny Di (En,, Fs , Di,,) que
los clinopiroxenos de las muestras de Ia
zona de Castilblanco (En,, Fs Di, ).

Geoquimica

Las muestras analizadas fueron toma-
das en diques intruidos en rocas igneas
graniticas o granodioriticas, en las zonas
donde éstos eran mas abundantes (Fig. 2).
Al existir diferencias en la orientacion de
los diques, se muestrearon también
diabasas con diferentes orientaciones.
Los elementos mayores han sido analiza-
dos mediante fluorescencia de rayos X en
la Universidad de Oviedo. Los elementos
traza fueron medidos mediante analisis
ICP-MS en la Universidad de Huelva (de
la Rosa et al., 2001).

Los resultados de estos andlisis mues-
tran, de forma general, una transicién
composicional entre las muestras situadas
al norte o noreste (zona de El Viar) y las
situadas al sur o suroeste (Gerena). Asi, el
contenido en Si0, varia entre 45.8-50.24,
siendo las muestras mds basicas las del
sur y las menos basicas las del norte. El
contenido en TiO, y alcalis aumenta ha-
cia el norte, disminuyendo el de Mg. La
representacion de los andlisis quimicos en
un diagrama TAS (Total Alcalis-Silice),
permite observar una transicién desde ba-
saltos subalcalinos (muestras de Gerena y
Castilblanco) a traquibasaltos alcalinos
(muestras de la zona de El Viar) (Fig. 2),
muy similares a los observados en las ro-
cas basicas del BSNS (de la Rosa, 1992)
(Fig. 3). Este diagrama refleja, por tanto,
una variacién composicional desde térmi-
nos toleiticos al suroeste hacia términos
alcalinos al noreste.

En cuanto a la variabilidad
composicional del centro al borde del di-
que, puede observarse que no existe

zonacion quimica, excepto un leve enri-
quecimiento en Mg y empobrecimientos
en TiO,, Fe,0,t y K, O en los piroxenos de
los bordes de los diques respecto de los
del centro. Esta zonacién quimica es co-
herente con la textura observada en los
bordes de los diques en, donde el
clinopiroxeno se encuentra cristalizado
precozmente e incluido en las
plagioclasas junto con minerales opacos.
No se observan enriquecimientos en sili-
ce 0 alcalis del borde al centro, lo que per-
mite desestimar cualquier proceso de asi-
milacién “in situ” con la roca encajante
de naturaleza granitica. El borde del di-
que se enriquece en elementos de transi-
¢ién (Cr, Co, Ni y Cu) y se empobrece en
Rb, Sr, Ba y LREE -MREE. Esta varia-
cién puede corresponder a una mayor
abundancia de clinopiroxeno y, posible-
mente, minerales opacos en el borde del
dique, y enriquecimiento de plagioclasa
en el centro.

Proyectando todas las muestras analiza-
das en un perfil de REE (RareEearth
Elements) normalizados a condrito segiin
Nakamura (1974), se puede observar en ge-
neral una pauta de empobrecimiento de ele-
mentos MREE y HREE frente a los LREE
(Fig. 3A). Esta tendencia es muy marcada
en las diabasas de la zona de El Viar, como
es tipico de las rocas més ricas en élcalis.
En este diagrama se hace de nuevo patente
una variacién composicional entre las
muestras del norte (zona de El Viar) y las
del sur. Las mas enriquecidas en REE, so-
bre todo en LREE (La, Ce, Pr, Nd y Sm),
son las del norte. Las més empobrecidas
son las del sur (Gerena y Castilblanco). Es-
tas 1iltimas presentan ademas una anomalia
positiva en Eu.

En un diagrama de elementos incom-
patibles normalizados a MORB (Pearce,
1982), puede observarse un enriqueci-
miento en elementos LIL (Large Ion
Lithophile) o de bajo potencial iénico (Sr,
K, Rb, Ba, Th) y un patrén casi horizon-
tal, ligeramente empobrecido en los ele-
mentos inméviles de alto potencial idnico
(HFS o High Field Strength) respecto del
MORB (Fig. 3B y C). Este patron es tipi-
co de basaltos de arcos de islas (Pearce,
1982). Ademds, la anomalia negativa de
Nb, mas marcada en la zona de
Castilblanco y Gerena, es tipica también
de magmas relacionados con contextos de
subduccion. En la zona de El Viar puede
destacarse un enriquecimiento en Nb, Ce
y P que puede llegar a ser el doble que los
valores correspondientes a los MORB
(Fig. 3B). Este enriquecimiento ha sido
interpretado como debido a la participa-
cidn de manto litosférico en la génesis de
este tipo de roca (Saunders ef al., 1991).
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Fig. 4.- A)Diagrama Ti/100-Zr-3Y de Pear-
ce y Cann (1973). B) diagrama 2ZNb-Zr/4-Y
de Meschede (1986).C) TiO,-MnOx10-
P,0,x10 de Mullen (1983).

Fig 4.- A)The Ti/100-Zr-3Y discrimination
diagram (Pearce and Cann, 1973). B) The
2Nb-Zr/4-Y discrimination diagram
(Meschede, 1986). C) The TiO -MnOx10-
P,0x10 discrimation diagram Mullen 1983)

Diagramas de discriminacion
tectonomagmaitica

Los diagramas de discriminacién
tectonomagmadtica han confribuido a
identificar ¢l ambiente tecténico en el
que se generaron los diques bésicos, aun-
que su uso no ha sido por si solo determi-
nante. La proyeccién de los datos

. geoquimicos en este tipo de diagramas

pone de manifiesto el cardcter
transicional entre MORB y basaltos de
arco de islas y tholeitas de margen conti-
nental para las diabasas analizadas.

En el diagrama triangular Ti/100-Zr-
3Y (Fig. 4A) de Pearce y Can (1973), las
muestras se localizan en el campo B co-
rrespondiente a MORB, tholeitas de arco
de islas y basaltos continentales. En el
diagrama 2Nb-Zr/4-Y (Fig. 4B) de
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Meschede (1986) se observa para las ro-
cas estudiadas un cardcter transicional
entre los campos C y D, es decir, entre
tholeitas intraplaca y arco de islas y N-
MORB. Por ultimo, en el diagrama TiO,-
MnOx10-P,0,x10 de Mullen (1983), se
indica un cardcter intermedio entre
MORB vy tholeitas de arco de islas (Fig.
40Q).

Discusién y conclusiones

Teniendo en cuenta lo expuesto, pue-
de concluirse que las diabasas analizadas
muestran una variacién composicional en
relacion con la posicién geografica en la
que se sitlian. Esta variaciéon consiste en
una transiciéon desde términos mas
alcalinos en el norte (zona de El Viar) a
mas toleiticos en el sur (Castilblanco y
Gerena). Se observa ademds un enrique-
cimiento de REE de sur a norte.

Con respecto a las caracteristicas
geoquimicas, las diabasas del sur son co-
herentes con tholeitas de arco de islas
(empobrecimiento respecto del MORB
de elementos de alto potencial idénico y
anomalia negativa en Eu). Para las mues-
tras del norte puede establecerse igual-
mente un ambiente de margen convergen-
te, si bien las diferencias en el contenido
de Nb, Ce, y P pueden interpretarse como
el resultado de una mayor participacion
del manto litosférico. Al no haberse ob-
servado variaciones composicionales de
las diabasas con respecto a la orientacién
de las mismas, puede concluirse que las
diferencias quimicas se relaciona exclusi-
vamente con una variacién composicional
de la fuente en funcion de la situacion es-
pacial, existiendo un mayor espesor de la
litosfera continental en el norte en com-
paracion con el sur.

Comparando estos patrones con
los obtenidos por de la Rosa (1992) para
las rocas bésicas del BSNS (Fig. 3B y
3C), se observan caracteristicas compo-
sicionales semejantes a las observados
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en las diabasas (enriquecimiento en ele-
mentos LIL y elementos HSF poco abun-
dantes respecto al N-MORB excepto Nb,
Ce y P). Esto implica que la fuente para
ambos tipos de rocas debié de ser la mis-
ma y el ambiente tectonico debid de ser
también similar. Por ello, la génesis de los
diques de diabasa puede estar en relacién
con la reactivacién y fusién parcial del
mismo manto que generd las rocas bési-
cas del BSNS, dentro de un contexto de
margen convergente. Los resultados del
estudio de los sistemas de fallas que se
desarrollan en el drea hasta la forma-
cion de la cuenca del Viar, asi como la
determinacion de los paleoesfuerzos aso-
ciados a esta tectdnica fragil, muestran
también una situacion tecténica cohe-
rente con un proceso de convergencia
(Garcia Navarro, 2001). Esto implica que
tanto las rocas del BSNS como las diaba-
sas habrian intruido durante los ultimos
estadios de la colision entre la ZOM y la
ZSP.
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