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Evidencias petrograificas de interaccion entre un magma félsico y
un nivel sedimentario rico en radiolarios en la Faja Piritica

Ibérica
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Abstract

In the South Portuguese Zone (Hercynian Iberian Massif), carboniferous volcaniclastic and sedimentary
sequences accumulated in a submarine environment were penetrated by subvolcanic intrusions during or
shortly after deposition. To the west of El Villar (Huelva), dispersed peperites were produced when a felsic
sill underwent quenching, disruption and mingling with wet, unconsolidated sediments. Likely, these
phenomena took place during the first stages of the sill emplacement. Subsequently, isolated clasts
experienced cooling-contraction fragmentation, releasing shards of quenched rhyolite into the adjacent
sediment. Interaction between magma and wet sediment was non-explosive and involved fluidization of
the host sediments, creating space for the intruding magma and causing pervasive injection of highly
mobile sediment along thermal contraction and perlitic cracks, both in the felsic sill and clasts.
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Introduccién

Las peperitas son rocas originadas
por la mezcla de lava o magma y sedi-
mento himedo no consolidado (Fisher,
1960). Estas rocas se caracterizan por una
textura cldstica en la que ambos compo-
nentes pueden formar parte de la matriz
(McPhie et al., 1993). Este tipo de
interaccién es considerada como una cla-
ra evidencia de coetaneidad entre sedi-
mentacién y magmatismo y un paso pre-
vio a erupciones freatomagmdticas
(Busby-Spera y White, 1987). No obstan-
te, son frecuentemente confundidas con
brechas epicldsticas o con productos vol-

cénicos no intrusivos, por lo que su iden-

tificacién requiere de un estudio
petrogrifico detallado.

Aunque las peperitas se conocen des-
de hace tiempo en un gran nimero de pro-
vincias volcdnicas (Fisher, 1960; Willia-
ms y McBirney, 1979; Brooks et al.,
1982; Hanson y Schweickert, 1982;
Kokelaar, 1982; Kokelaar et al., 1985;
Busby-Spera y White, 1987; Kano, 1989;
Hanson y Wilson, 1993), su identifica-
cién en la Faja Piritica Ibérica ha sido re-
lativamente reciente y ha llevado a rein-

terpretar numerosas rocas volcanoclésti-
cas de esta zona como producto de inte-
raccién entre sills y sedimentos (Boulter,
1993a y 1993b). No obstante, la naturale-
za mayoritariamente volcanocldstica de
la secuencia huésped de estos sills es un
inconveniente a la hora de diferenciar las

peperitas de otro tipo de rocas volcano-
clésticas. En este trabajo describimos evi-
dencias petrogréficas que indican la exis-
tencia de interaccién entre un nivel clara-
mente sedimentario, rico en radiolarios, y
un magma félsico intruido poco después
del depésito de dicho nivel.
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Fig. 1- Localizacién geoldgica del drea de estudio en la Faja Piritica Ibérica (FPI) (Modificado
de Carvalho et al., 1976).

Fig. 1- Geological setting of the study area in the Iberian Pyrite Belt (FPI) (Modified after
Carvalho et al., 1976).
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Fig. 2- Mapa Geolégico del drea de El Villar
(Modificado de Navarro y Copeiro del Villar, 1982).
PQ: Grupo de Pizarras y Cuarcitas devénicas; CB:
Complejo Bisico y CA: Complejo Acido y Serie de

Transicion (no diferenciadas). La flecha indica la
localizacién del contacto entre el sill félsico y la
capa silicea rica en radiolarios.

Fig. 2- Geological sketch map of the El Villar area
(Modied after Navarro and Copeiro del Villar, 1982),
PQ: Devonian Phyllite-Quartzite Group; CB: Basic

Complex and CA: Undifferentiated Acid Complex

and Transition Series. The arrow indicates the
localization of the contact between the felsic sill and
the radiolarian-rich, sedimentary level.

Localizacién geoldgica

El area estudiada se halla en el flanco
sur del anticlinal de Zalamea, al oeste de
la Iocalidad de El Villar (Huelva) (Fig. 1).
Este anticlinal comprende las tres princi-
pales subdivisiones litoestratigraficas di-
ferenciadas en la Faja Piritica Ibérica
(Zona Sur-Portuguesa del Macizo Ibéri-
co, Julivert er al., 1974), descritas de for-
ma detallada en su flanco norte por
Garcia Palomero (1990).

El niicleo del anticlinal estd formado
por una secuencia detritica de pizarras y
areniscas de edad Fameniense Superior
(Grupo PQ). Sobre esta unidad se dispo-
ne el Complejo Vulcano-Sedimentario
(CVS) (Fameniense superior a Viseense),
cuyo rasgo mds significativo es la exis-
tencia de importantes masas de sulfuros
masivos estratiformes. E1 CVS se subdi-
vide localmente en un Complejo Bdsico
Inferior, un Complejo Acido y una Serie
de Transicion (Garcia Palomero, 1980).
El Complejo Bésico, cuya potencia oscila
entre 400 y 500 metros, se caracteriza por
la presencia de sills y pillow-lavas de
composicién bdsica incluidos en una se-
cuencia sedimentaria. E1 Complejo Aci-
do, de potencia comprendida entre 30 y
500 metros, estd compuesto por rocas
volcdnicas de composicién dacitica a
riolitica y abundantes rocas volcanoclds-
ticas asociadas. La existencia de facies
autocldsticas rioliticas dentro de este
complejo, considerada en el drea de

112

Fig. 3- Contacto entre un sill cido (arriba) y un nivel sedimentario siliceo, de color negro, rico
en radiolarios con clastos félsicos (peperita en bloques).

Fig. 3- Contact between a felsic sill (upper) and a radiolarian-rich, sedimentary level with felsic
clasts (blocky peperite).

Riotinto como evidencia de autobrechifi-
cacién durante un flujo efusivo (Garcia
Palomero, 1990), ha sido reinterpretada
recientemente como de origen
hidrocléstico intrusivo (Boulter, 1993a).

La denominada Serie de Transicién
estd formada principalmente por dep6si-
tos de flujo de masas con intercalaciones
de cherts y sedimentos siliceos negros de
grano fino. En algunos puntos se obser-
van materiales de esta serie intruidos por
sills de composici6n similar a los descri-
tos en el Complejo Acido. Por lo tanto, la
cronologia relativa de la serie puede ser
localmente dudosa.

Con posterioridad al CVS se deposita
una sucesién mondétona de edad
Carbonifero Superior compuesta princi-
palmente por pizarras y litarenitas (Gru-
po Culm), cuya potencia estimada excede
varios miles de metros. Todas estas rocas
fueron plegadas durante la orogenia
hercinica y sufrieron un metamorfismo
regional de bajo a muy bajo grado duran-
te este tiempo. Ademds, las rocas del PQ y
del CVS fueron afectadas por alteraciones
hidrotermales regionales pre-Variscas (Batri-
ga, 1990; Munha, 1990; Sdez et al., 1996).

Evidencias texturales de contactos
peperiticos

En el drea de estudio se observan di-
versos sills y diques dcidos de potencia
variable, desde centimétrica a métrica,
incluidos en una secuencia esencialmente
volcanocldstica, con intercalaciones de

rocas sedimentarias siliceas (Fig. 2). Los
sills estdn formados por rocas félsicas, de
textura afidica y con numerosos relictos
de fracturas perliticas, de tamafio varia-
ble, realzadas por alteracién. Esta roca,
inicialmente vitrea, ha recristalizado en
un mosaico microcristalino compuesto
esencialmente por cuarzo y feldespato.

Uno de los sills aparece en contacto
neto con una capa formada por numero-
sos clastos félsicos angulares, pobremen-
te clasificados, y distribuidos de forma
desigual en una matriz sedimentaria
silicea, de color negro, rica en radiolarios
(Fig.3). Los fragmentos muestran un ta-
mafio variable (desde pocos milimetros
hasta algo més de un metro) y son
texturalmente afidicos. Poseen fracturas
perliticas y muestran también una altera-
ci6n mds evidente a lo largo de dichas
fracturas. No obstante, esta alteracién no
aparece distribuida de manera uniforme,
sino que se concentra en dreas de mayor
densidad de fracturas perliticas, dando lu-
gar a una apariencia nodular en el interior
de los clastos (Fig.4). Los rasgos
petrogréficos de estos fragmentos sugie-
ren un origen por fracturacién de una roca
vitrea.

Estos clastos rioliticos muestran, en
algunas ocasiones, un bandeado de flujo
de anchura submilimétrica a centimétri-
ca, similar al que presenta el sill hacia el
contacto. Este bandeado no siempre es
paralelo al contacto del magma félsico
con el nivel sedimentario.

Los clastos, que son textural y



composicionalmente muy similares a la
roca que forma el sill, se caracterizan por
mostrar claras evidencias de fracturacidn
insitu a todas las escalas (Fig. 5). Las tex-
turas de este tipo, en la que los clastos in-
dividuales separados por sedimento pue-
den ser perfectamente encajados como
piezas de un rompecabezas, son comtn-
mente producidas por fragmentacién de-
bida a enfriamiento del magma (Hanson,
1991). La existencia de este tipo de es-
tructura permite descartar un origen
epicldstico de tales rocas, ya que impli-
can que los fragmentos de riolita fueron
incorporados a laroca huésped a alta tem-
peratura.

Tanto en el sill como en los clastos
rioliticos, las fracturas perliticas aparecen
en numerosas ocasiones llenas de mate-
rial sedimentario huésped, lo que sugiere
una naturaleza fluida de este dltimo y una
coetaneidad de ambos grupos de rocas.

Los rasgos texturales y estructurales
que presentan los fragmentos rioliticos
incluidos en el sedimento siliceo rico en
radiolarios permiten clasificar esta roca
como una peperita desarrollada por la
interaccién de un magma 4cido y un sedi-
mento hiimedo. El grado de separacién de
tales clastos permite clasificarla como
una peperita dispersa (sensu Hanson y
Wilson, 1993).

Aparte de este tipo de clastos, se ob-
servan otros de menor tamafio
(milimétricos) que poseen una textura
afanitica porffdica, con fenocristales de
plagioclasa (+cuarzo) de tamafio de gra-
no muy fino incluidos en una matriz
microlitica fluidal compuesta esencial-
mente por plagioclasa. Los fenocristales
que componen este segundo tipo de
clastos aparecen en numerosas ocasiones
cortados por el contacto. Ademds, tam-
bién se observan clastos de cuarzo y
feldespatos de tamafio de grano fino in-
cluidos en la matriz sedimentaria. Dada
la naturaleza afidica de los clastos de ma-
yor tamafio y del sill, estos tltimos frag-
mentos podrian representan probablemente
un componente de ceniza volcdnico.

Mecanismo de formacion de las
peperitas en bloques

Sugerimos que las texturas y estruc-
turas observadas en la peperita se han for-
mado por fragmentacién y ruptura de un
magma dcido durante su intrusién en un
sedimento hiimedo. En las primeras eta-
pas de intrusién, la ruptura del borde frio
de este magma probablemente ocurri6 en
respuesta a esfuerzos debidos a contrac-
cién por enfriamiento y al movimiento
continuado e intermitente del interior del
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Fig. 4- Clasto félsico incluido en el nivel sedimentario de color oscuro, rico en radiolarios. Este clasto muestra
texturas de fracturacin in situ e inyeccién subsecuente del material sedimentario huésped. El aspecto nodular
que posee es debido a procesos de alteracién mas marcados en dreas de mayor dominio de fracturas perliticas.

Fig. 4- Felsic clast embedded in a dark, radiolarian-rich sedimentary horizon. The clast shows in situ
fracturation textures and subsequent injection of the host sediment. The nodular appearance is due to
alteration processes, more pronounced in zones where perlitic cracks are more dense.

Fig. 5- Clasto félsico con textura de fracturacién in situ.

Fig. 5- Felsic clast with in situ fracturation texture.

magma (Kokelaar, 1986). La morfologia
de estos fragmentos podria explicarse
como producto de la interseccién de frac-
turas de contraccién por enfriamiento ré-
pido originadas en el contacto de un fun-
dido con una roca huésped himeda
(Brooks et al., 1982).

Las peperitas dispersas se origina-
ron cuando los fragmentos de magma se
separaron del sill principal y fueron in-
corporadas al sedimento huésped no
consolidado. La disposicién del

bandeado de flujo observado en algunos
clastos de la peperita indica que tales
clastos rotaron durante su incorpora-
cién al sedimento, probablemente como
consecuencia del movimiento del sill
principal.

Durante la incorporacién al sedimen-
to, estos clastos se hallaban a elevada
temperatura como lo atestigua la existen-
cia de procesos de fracturacién in situ en
los clastos liberados del sill principal.
Esta fragmentacion fragil fue acompaiia-
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da por el movimiento del sedimento hués-
ped en los nuevos espacios abiertos, crea-
dos como respuesta a una reduccién de
presion en el momento de abrirse las frac-
turas. La inyeccién de este sedimento en
las fracturas fragiles de los clastos y en
las fracturas perliticas sugiere que éste
fue altamente mévil durante la intrusién
final del sill y durante la formacién de la
peperita. Relaciones similares han sido
explicadas como producto de
fluidificaci6én del sedimento, debido a un
proceso de vaporizacién del agua de los
poros (Kokelaar, 1982). La formacién de
las peperitas fue facilitada por pérdida de
cohesién del sedimento fluidificado, lo
cual facilité también el avance del mag-
ma intrusivo.

Dado que el sedimento también se
inyecta en el contacto de sill, se puede
considerar que clastos y sill fueron co-
etdneos. La existencia de un contacto
neto entre sill y peperitas puede expli-
carse como consecuencia del movi-
miento del sill con posterioridad a la
formacién de las peperitas.
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