GEOGACETA, 37 2005

Vulcanismo lavico y explosivo en la cuenca carbonifera de Los
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ABSTRACT

We report the results of a petrological and structural study on the volcanic rocks from the Los Santos de
Maimona Carboniferous basin (Ossa-Morena Zone, SW Spain). This basin is ca. 25 km in length and up to
3 km wide being limited by strike slip faults oriented NW-SE. The volcanic deposits occur interbedded
with shallow platform sediments of Visean age which reflect a regression regime. The volcanic rocks are
the result of both effusive and explosive volcanic activity. Effusive periods account for the formation of
moderately alkaline lava flows, whereas the explosive events resulted in fall deposits and pyroclastic flows.
The volcanic center could be situated close to the Los Santos de Maimona site, where it might give rise to
a strato-volcan structure. While surface deposits are not excluded, it appears that most volcanic rocks in
this area were deposited in a shallow marine environment.
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Introduccion

El estudio de las sucesiones volcanicas
antiguas preservadas en cuencas sedimen-
tarias ha despertado un enorme interés en
los tltimos afios, basicamente por dos moti-
vos. Por una parte, lacomparacion entre las
caracteristicas de las rocas volcanicas ac-
tuales, formadas en ambientes tectonicos
especificos, y las caracteristicas, sobre todo
geoquimicas, de las rocas volcanicas que
afloran en sucesiones antiguas permite
conocer el ambiente tecténico de forma-
cion de estas Gltimas. Por otra, la precisa
caracterizacion de las sucesiones volca-
nicas y volcanoclasticas antiguas es una
importante herramienta en la exploracion
de recursos geoldgicos tan diversos e im-
portantes como los yacimientos metalicos
de sulfuros masivos (e.g., Mount Read
Volcanic, Tasmania; Corbett, 1992) o los re-
servorios de hidrocarburos (Galloway,
1979).

En el norte de la Zona de Ossa-Mo-
renay en el sur de la Zona Centro-Ibéri-
ca hay amplios afloramientos de mate-
riales sedimentarios de edad Carbonife-
ro que tienen intercaladas sucesiones
volcanicas y volcanoclasticas de cierta
entidad (Fig. 1). Los mas extensos se
encuentran en las areas de Benajarafe,
Guadiato y Los Pedroches (Quesada,
1983). La mayor parte de estas cuencas

han sido minuciosamente investigadas
por las empresas mineras con el objetivo
de encontrar niveles productivos de car-
bon. Sin embargo, los productos volca-
nicos y volcanoclasticos sélo han sido
estudiados en las areas citadas anterior-
mente, y en ellas la actividad magmatica

esta representada por rocas calcoalcali-
nas, toleiticas y alcalinas (Sanchez Ca-
rretero et al., 1989, 1990). En &reas con
menor registro sedimentario, como por
ejemplo en Bienvenida, Los Santos de
Maimona y Valverde de Leganés (Que-
sada, 1983), los datos sobre la naturale-
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Fig. 1.- Esquema geoldgico de la cuenca carbonifera de Los Santos de Maimona.

Fig. 1.- Geological sketch map of the Los Santos de Maimona Carboniferous basin.
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za de las rocas volcanicas son muy esca-
S0S.

En esta publicacion se presentan los
primeros datos de un estudio petrografico
y geoquimico realizado sobre los produc-
tos volcanicos que afloran intercalados
con depositos sedimentarios en Los San-
tos de Maimona, provincia de Badajoz.

Situacion geogréfica y rasgos
geologicos

La cuenca carbonifera estudiada esta
situada en la provincia de Badajoz, entre
las poblaciones de Los Santos de
Maimona, Fuente del Maestre, Zafra y
Feria (Fig. 1). Su forma es elipsoidal,
alargada en direccion NO-SE (25 x 3 km),
y tiene una superficie aproximada de 60
km?. Esta delimitada, en su mayor parte,
por fallas de salto en direccion izquierdo
y ocupada por materiales siliciclasticos y
carbonatados - con niveles volcanicos in-
tercalados - que se depositan en un am-
biente esencialmente marino, representa-
do por facies de talud, plataforma distal,
lagoon y plataforma proximal, con una
evolucion en régimen regresivo
(Valenzuela et al., 1990.). Los depdsitos
marinos presentan faunas de edades va-
riables entre el Viseense medio y la parte
inferior del Viseense superior
(Rodriguez, 1992). Estos materiales han
sido deformados durante la orogenia
Varisca y su estructura esta caracterizada
por pliegues de ejes curvos muy buzantes,
relativamente apretados, de direccion va-
riable entre N130E y N100E (Fig. 1).

Por el norte, los depositos
carboniferos contactan mecanicamente
con materiales de edad Precdmbrico, aun-
que en la terminacion nororiental el con-
tacto esta cubierto por costras calcéreas
cuaternarias. Por el sur, los depésitos
carboniferos contactan, también mecani-
camente, con materiales de edad
Cambrico, aunque en la terminacion
suroriental el contacto estd también cu-
bierto por derrubios de ladera
cuaternarios; s6lo en un pequefio sector
del borde suroriental los contactos entre
el Cambrico y el Carbonifero, representa-
do por brechas polimicticas y rocas vol-
cénicas, son discordantes (Fig. 1).

Caracteristicas de los depdsitos
volcanicos

Los depdsitos volcanicos que se en-
cuentran en la cuenca de los Santos de la
Maimona incluyen rocas volcéanicas co-
herentes y rocas volcanoclasticas. Las
primeras forman esencialmente coladas
de lava y sills. Las segundas forman de-
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positos mas diversos, cuyo origen varia
entre piroclastico y resedimentado y/o
epiclastico, aunque en este trabajo sdlo se
hara alusion a los depdsitos estrictamente
piroclasticos.

Rocas volcanicas coherentes

Sills

Los dos sills cartografiados tienen
geometria lenticular/tabular, con poten-
cias menores de 20 my longitud inferior
a 2 km. Su fabrica es aparentemente
isotropa y presentan una zonacidn
textural marcada por variaciones en el ta-
mafio de grano y/o en la distribucion de
amigdalas. Las facies de borde son
afaniticas o de grano fino (< 2 mm) y
amigdalares (<2,7 mm; rellenas de calci-
ta, clorita y opacos). Hacia el centro, las
rocas se hacen faneriticas, aumentando
progresivamente el tamafio de grano has-
ta alcanzar en algunos casos los 5 mm, y
las vesiculas desaparecen.

Presentan textura diabéasica o
intersertal y su mineralogia esencial esta
formada por plagioclasa (alteradas a
sericita), clinopiroxeno (a veces en
intercrecimentos esferuliticos/radiales) y,
ocasionalmente, feldespato potasico
intersticial (a veces también en
microtexturas anti-rapakivi). En la
mesostasis cristalizan clorita y opacos
que posiblemente derivan de la desestabi-
lizacion de minerales ferromagnesianos
(piroxenos y/o anfiboles).

Lavas

Las lavas son tabulares, de estructura
masiva y fabrica aparentemente isotropa.
Afloran en sucesiones de potencia infe-
rior a 50 metros, formadas posiblemente
por el apilamiento sucesivo de varias cola-

ticos tobaceos. Las rocas son afiricas o
porfidicas y su grado de vesicularidad es
variable, aunque estas variaciones no per-
miten individualizar coladas concretas.

Lavas afiricas

Son rocas afaniticas con textura
holocristalina microlitica, a veces fluidal.
Los microlitos, cuyo tamafio varia entre <
0,15-0,2 mm, son de plagioclasa. Muy
rara vez presentan microfenocristales de
clinopiroxeno (< 0,5 mm) y de
plagioclasa (< 0,7mm), junto con agrega-
dos de clorita + cuarzo + carbonatos +
opacos que reemplazan a minerales pre-
vios. En la mesostasis aparece también
algo de feldespato potésico. Las amigda-
las, que llegan a ocupar volimenes del
25-35 9%, son irregulares y angulares, de
tamafio < 2 mm, y estan rellenas, a veces
de forma secuencial, por clorita £ cuarzo
+ carbonato.

Lavas porfidicas

Son rocas afaniticas con textura
holocristalina porfidica. Los
fenocristales ( < 5 mm), son de
plagioclasa =+ clinopiroxeno * biotita =
anfibol. La matriz varia entre microlitica
y traquitica y esta formada esencialmente
por plagioclasa (< 0,15mm). La
mesostasis esta formada por agregados
inequigranulares de feldespato + cuarzo
+ opacos = clinopiroxeno o bien es
criptocristalina. Los minerales
ferromagnesianos aparecen con frecuen-
cia seudomorfizados por clorita + carbo-
nato + opacos + cuarzo. Las vacuolas, re-
dondeadas o estiradas en la direccion de
flujo, son inferiores a 1,5 cm y alcanzan
volimenes de hasta un 65 %:; a veces es-
tan rellenas de cuarzo * clorita + carbo-
nato + opacos.

das de naturaleza similar, interestratifica- Algunas muestras tienen
das en tramos esencialmente volcanoclas- glomerocristales de plagioclasa,
lava |lava [lava Ilnva lava |lava |lava |[sill sill sill
Si0, 46,31 |54,6 |57,98 /62,17 |58,36 |57,58 |56,38 |49,01 52,51 |51,25
Al O3 14,74 17,4 |16,76 [15,64 16,8 |16,32 17,65 [13,7 [15,21 [15,01
Fe;0; 9,31 7,11 |6,68 4,43 6,79 6,43 6,5 |[15,91 (8,47 [9,08
MnO 0,18 [0,09 0,15 [0,06 [0,06 [0,1 0,12 0,25 |0,15 |0,15
MgO 7,5 [1,96 2,79 1,13 |31 (2,89 [1,72 |3,26 |5,71 [6,11
CaO 11,02 55 |5,08 (3,41 3,39 4,28 46 6,12 |7,03 |7,92
Na,O 2,71 4,13 4,18 |5,09 4,68 (3,95 4,62 |561 (4,67 [4,13
KO 1,64 219 2,77 (2,83 [2,95 |2,06 [2,75 |0,05 [1,63 [1,94
TiO, 1,1 [1,09 1,09 [1,03 0,84 0,76 [1,06 3,42 [1,33 1,42
P05 0,25 0,22 |0,23 |0,22 0,17 0,18 0,22 |0,52 0,37 |0,39
L.O.1 544 509 1,59 3,34 [2,35 4,89 3,68 [2,29 [2,93 |2,87

Tabla I.- Datos de elementos mayores de las rocas volcanicas coherentes de la cuenca
carbonifera de Los Santos de Maimona.

Table I.- Major element composition of coherent volcanic rocks (lava flows and sills) of
the Los Santos de Maimona Carboniferous basin.
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Fig. 2.- Diagrama TAS (total de alcalis frente a silice) de las rocas volcanicas coherentes de la
cuenca carbonifera de Los Santos de Maimona. picrobas = picrobasalto; bas = basalto; and-
bas = andesita basaltica; and = andesita; dac = dacita; rio = riolita; traquibas = traquibasalto;
traquiand-bas = traquiandesita basaltica; traquiand = traquiandesita; traq = traquita (q <
20%); traquidac = traquidacita (q > 20%); basa = basanita (ol < 10%); tef = tefrita (ol >
10%); fonotef = fonotefrita; tefrifono = tefrifonolita; fono = fonolita; foid= foidita.

Fig. 2.- TAS (total alkalis vs. silica) diagram for the coherent volcanic rocks (lava flows and sills)
of the Los Santos de Maimona Carboniferous basin. picrobas = picrobasalt; bas = basalt; and-
bas = basaltic andesite; and = andesite; dac = dacite; rio = rhyolite; traquibas = trachybasalt;
traquiand-bas = basaltic trachyandesite; traquiand = trachyandesite; traq = trachyte (q < 20%);
traquidac = trachydacite (q > 20%); basa = basanite (ol < 10%); tef = tephrite (ol > 10%); fonotef
= phonotephrite; tefrifono = tephriphonolite; fono = phonolite; foid= foidite.

clinopiroxeno, feldespato potésico (a ve-
ces con microtexturas rapakivi) y, en me-
nor proporcién, minerales cloritizados +
opacos; en estas muestras, la matriz es
microcristalina (< 0,02 mm) y esta consti-
tuida por los mismos minerales que for-
man los fenocristales, junto con opacos.

Clasificacion

Los litotipos coherentes se han clasi-
ficado en funcion de su mineralogia. Sin
embargo, el tamafio de grano de su matriz
no permite, en la mayoria de los casos,
realizar analisis modales completos, por
lo cual la clasificacion se ha realizado
principalmente en funcion de la naturale-
za de los fenocristales presentes. Précti-
camente todos los litotipos se clasifican
como fenobasaltos y fenoandesitas en el
diagrama QAPF (Le Maitre et al., 1989).
Dado que esta clasificacion no contempla
la naturaleza de la matriz se han clasifica-
do también en funcion de su composicion
quimica. Utilizando la clasificacion qui-
mica TAS (Le Maitre et al., 1989), a pe-
sar de que algunas muestras presentan
valores de LOI mayores de 2,5 % en peso
(Tabla 1), los sills se proyectan en los
campos de los traquibasaltos (hawaitas) y
traquiandesitas basalticas (mugearitas),

mientras que las lavas muestran composi-
ciones més variables: basaltos alcalinos,
traquiandesitas basalticas (shoshonita) y
traquiandesitas (latitas y benmoreitas)
(Fig. 2).

Las rocas pertenecen a una serie mo-
deradamente alcalina, con términos
sodicos y/o potasicos, continua, que evo-
luciona desde basaltos alcalinos a
traquiandesitas-traquitas.

Rocas Pirocléasticas

Los depdsitos piroclasticos forman la
mayor parte de los afloramientos volcani-
cos de la cuenca de Los Santos de
Maimona. Tienen una gran extension la-
teral y con frecuencia sirven como nive-
les guia. Para su clasificacion se han se-
guido los criterios granulométricos de
Schmid (1981) recogidos en la clasifica-
cion de la ITUGS (1989).

Tobas cineriticas laminadas

Son tobas cineriticas vitreas, modera-
damente clasificadas, con laminaciones
paralelas (0,5-0,2 cm), que afloran en ni-
veles tabulares de potencia variable entre
10-20 cm, intercaladas entre materiales
volcanoclasticos y/o sedimentarios. Es-
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tdn compuestas esencialmente por
espiculas de vidrio (glass shards) y
clastos vitreos vesiculares, junto con
fragmentos liticos ‘cognates’ similares a
las lavas, y fragmentos de cristales juve-
niles (plagioclasa, opacos + feldespato
potasico; < 0,6mm) angulares aislados.
La laminacion esta marcada, sobre todo,
por variaciones en la concentracion de los
fragmentos de cristales. Con frecuencia,
estos niveles laminados se encuentran a
techo de tobas cineriticas masivas que se
describen a continuacion.

Tobas de ceniza y lapilli vitreas

Son tobas vitreas formadas por
clastos de tamafo inferior a 64 mm, mal
clasificadas, con predominio de la frac-
cion ceniza, masivas, con gradacion nor-
mal y matriz-soportadas. Los clastos de
tamafio lapilli son ‘fiammes’ y fragmen-
tos liticos volcanicos angulares,
‘cognates’ y accesorios, similares a las
lavas, que normalmente no superan los 5
cm de longitud. La matriz cineritica esta
formada por espiculas de vidrio (altera-
das a filosilicatos o a agregados cuarzo-
feldespéticos) y fragmentos de cristales.
Los fragmentos de cristales son, sobre
todo, de plagioclasay feldespato potasico
alterados a sericita o caolinitizados.
Afloran en bancos de potencia variable
entre 1y 5 m que, con frecuencia, apare-
cen apilados en secuencias groseramente
estratificadas de hasta 15 m de potencia.
A menudo presentan un paso gradual ha-
cia techo a las tobas cineriticas laminadas
descritas anteriormente y hacia muro a las
tobas cristalinas que se describen a conti-
nuacion.

Tobas de ceniza y lapilli cristalinas

Son tobas cristalinas mal clasificadas,
masivas, no gradadas, clasto- o matriz-
soportadas, que afloran en nives de poten-
cia variable entre 10 y 50 c¢cm, casi siem-
pre por debajo de las tobas vitreas. Los
fragmentos de tamafio lapilli (<5 cm) son
esencialmente liticos volcéanicos,
‘cognates’ y accesorios, iguales que las
lavas, o fragmentos accidentales forma-
dos por corales. La matriz cineritica esta
formada por cristales y fragmentos de
cristales (plagioclasa, opacos =+
feldespato potasico; 50-75 % modal),
‘glass shards’ (10-25 % modal),
‘fiammes’ y liticos volcanicos (no
vacuolares o vacuolares). Algunos nive-
les estan soldados.

Tobas de lapilli (‘bomblet”)

Afloran formando un nivel irregular,
de unos 10 metros de potencia, de estruc-
tura caotica, que lateralmente pasa de
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modo gradual a niveles volcanoclasticos.
Son tobas de lapilli y cenizas, mal clasifi-
cadas, masivas, no gradadas y
monomicticas. La fraccion de tamafio
lapilli estd formada esencialmente por
clastos volcéanicos subredondeados-re-
dondeados (< 3 cm; < 65 % modal),
vesiculares (rellenos de calcita). La frac-
cion cineritica esta formada por cristales
y fragmentos de cristales ( 10 % modal;
clinopiroxeno y feldespatos
seudomorfizados por carbonatos) y glass
shards. EI cemento (15-25 % modal) es
de carbonato. Los clastos volcanicos re-
dondeados de tamafio lapilli son bombas
que se describen bajo el término de
bomblet, siguiendo la terminologia pro-
puesta por Vincent (2000), y tienen la
misma textura y mineralogia que las ro-
cas que forman las lavas.

Tobas cineriticas liticas

Afloran en niveles de unos 50 cm de
potencia formados por rocas masivas, no
gradadas, clasto-soportadas, y moderada-
mente clasificadas. Estan compuestas,
sobre todo, por fragmentos liticos volca-
nicos, angulares o subangulares (70 %
modal; < 2,5 mm), cristales y fragmentos
de cristales (< 1 mm; plagioclasa + felde-
spato potasico, 20 % modal) y una matriz
cineritica de grano muy fino (10 %). Los
clastos volcanicos, monomicticos, son si-
milares a las lavas porfidicas descritas
anteriormente.

Discusion

Las rocas volcanicas coherentes que
afloran en la cuenca de los Santos de
Maimona forman coladas tabulares y
sills. Los depdsitos volcanoclasticos des-
critos proceden de la fragmentacion ex-
plosiva del mismo tipo de magmas que
forma las lavas.

Los niveles formados por tobas
cineriticas vitreas que pasan gradualmen-
te a muro a tobas cineriticas cristalinas
son equiparables a los depositos de cola-
das piroclasticas emitidas o depositadas
en medios subacuosos (Schneider, 2000)
y subaéreos (Sparks, et al., 1973). La
seccidn vitrea, mas potente, mal clasifi-
cada, se pudo formar por el depésito de la
unidad de flujo pirocléstico, mientras que
las tobas cristalinas se pudieron formar
por la sedimentacion de las particulas
mas densas en el interior o en el frente de
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las coladas piroclasticas, y pueden ser
equivalentes a los depoésitos de tipo
“ground layer” de Sparks et al. (1973).
También pueden ser depositos enriqueci-
dos en cristales debido a la elutriacion de
las particulas menos densas (glass shards)
hacia la nube que acompafia a las coladas
y su consiguiente empobrecimiento en el
depdsito (McPhie et al., 1993).

Las tobas cineriticas laminadas estan
con frecuencia situadas a techo de los de-
positos de coladas piroclasticas. Esta posi-
cién y su estructura laminada sugieren la
posibilidad de que se trate de depositos de
caida formados a partir de la nube acom-
pafiante de las coladas piroclasticas. Sin
embargo, en algunos afloramientos se han
encontrado niveles sedimentarios interca-
lados entre las tobas cineriticas laminadas
y los depositos de colada piroclastica, lo
que induce a pensar que en algunos casos
no hay relacion directa entre ambos tipos
de depdsitos piroclasticos.

Las tobas de lapilli (bomblet), mal
clasificadas, pudieron formarse por acu-
mulacion de piroclastos de proyeccion
balistica, mientras que las tobas liticas,
moderadamente clasificadas representan
probablemente dep6sitos de caida de dis-
persién horizontal.

En la cartografia se observa una ma-
yor concentracion de los materiales vol-
canicos en la parte sureste, cerca de la lo-
calidad de los Santos de Maimona. Este
dato sugiere que el foco emisor de los ma-
teriales volcanicos pudo estar situado en
las proximidades de dicha localidad. En
esta zona se pudo formar un edificio vol-
canico de tipo estrato-volcan con una al-
ternancia de periodos efusivos y explosi-
vos que daria lugar a los depositos volca-
nicos.

El foco de emisién pudo ser subaéreo
0 subacuético, pero la mayoria de los pro-
ductos volcanicos debieron depositarse
en zonas subacuéticas interestratificados
con materiales sedimentarios marinos so-
meros.

Conclusiones

Las formaciones volcanicas y subvol-
canicas de la cuenca carbonifera de Los
Santos de Maimona se formaron como
resultado de intrusiones y emisiones efusi-
vas y explosivas de lavas de naturaleza mo-
deradamente alcalina. Los sills son térmi-
nos sddicos (hawaitas, mugearitas) mien-

tras que las lavas son sédicas y potasicas
(basaltos alcalinos, shoshonitas, latitas y
benmoreitas). Los dep6sitos piroclasti-
cos se formaron en relacion con coladas
piroclasticas o son de caida. El ambiente
de emision de los materiales volcanicos
pudo ser tanto subaereo como submarino,
pero el medio de depdsito fue esencial-
mente submarino.
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