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Piroxenos relictos: una clave para la interpretacion del
vulcanismo en la Faja Piritica Ibérica

Relict pyroxenes: a key to volcanism interpretation in the Iberian Pyrite Belt
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ABSTRACT

Relict clinopyroxenes from strongly altered basalts sampled in the Sotiel-Torerera area (central
sector of the Iberian Pyrite Belt, southwestern Iberian Massif, Spain), have been analysed by EMP It has
been found that clinopyroxene cores are Ti-rich, representing the pyroxene compositions equilibrated
with basaltic magma. An alkaline magma character is consequently deduced. Finally, it is suggested that
datafrom relict minerals may indicate the original magma character better than whole-rock geoshemistry,
in this and other cases in which rock alteration is both intense and polyphased.
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Introduccién

La Faja Piritica Ibérica (FPI) constituye
el sector central de la Zona Sur Portuguesa
(ZSP) del Macizo Hecinico Ibérico, y se
caracteriza entre otros rasgos por una gran
abundancia de rocas {gneas, volcanicas en
su mayorfa. Estas rocas fgneas han sido
objeto de numerosos estudios (p. €j.,
Routhier et al., 1978), en gran parte por su
relacidn con los enormes depdsitos de
sulfuros masivos que dan nombre a la
regién; pero también por cuanto la
caracterizacién geoquimica del vulcanismo
puede indicar el entorno geodindmico en
que éste se genera. Ese dato, a su vez, puede
ser utilizado para proponer modelos
geodindmicos a escala del macizo. Asi,
Routhier et al., (1978) han sugerido que el
vulcanismo de la FPI consiste en una sola
serie de rocas, esencialmente calcoalcalina.
Por su parte, Munha (1983) concluye que el
vulcanismo de la FPI es esencialmente
bimodal, y que las verdaderas andesitas son
raras, opinién que es compartida por
Simancas (1983) y que ha sido nuevamente
considerada en el modelo geodindmico
propuesto por Quesada et al., (1994). Por
dltimo, Thiéblemont et al., (1995) sugieren
un posible cardcter juvenil del protolito
cortical del que se genera el vulcanismo
dcido a partir de los datos de ciertos
elementos trazas.

Una gran parte de las discrepancias que
subsisten en la interpretacién del
vulcanismo de la FPI deriva de la intensa
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Fig.1.- Ampliacion del diagrama Cuadrilateral de Morimoto et al.,(1989).

alteracién de muchas de las rocas
volcédnicas, tanto dcidas como bdésicas.
Ademds, esa alteracidn se puede producir al
menos por las siguientes causas: por
interaccién con agua marina durante el
emplazamiento de las rocas
(«metamorfismo hidrotermal», Barriga,
1990), por circulaclén hidrotermal
focalizada contemporanea de la génesis de
sulfuros masivos y por me-tamorfismo
regional. En esas condiciones, es dudosala
utilizacién de muchos de los diagramas
habituales en clasificacién geoquimica para
el caso de la FPI, puesto que la movilidad

elemental puede afectar a la mayor parte de
los elementos mayores y trazas, incluso los
menos mdviles (Almodévarer al., 1995).
Por tanto, consideramos que en estos casos
el estudio de fases minerales relictas, cuya
cristalizacién en equilibrio con un magma
pueda ser probada, es una alternativa al
estudio geoquimico en roca total.

Los datos que presentamos se refieren a
rocas del sector central de la FPI (4drea de
Sotiel Torerera). En el marco de un estudio
local del vulcanismo, se han muestreado es-
pecialmente los cuerpos igneos bdsicos de
mayor potencia, tanto en superficie como



en sondeos de investigacién minera. Se ha
revelado asf un niimero de rocas volcénicas
y subvolcénicas basicas con relictos de cli-
nopiroxeno relativamente abundantes. El
anélisis de los piroxenos y la aplicacién del
método de Leterrieref al., (1982) demues-
tra que en la FPI el estudio de relictos puede
indicar m4s claramente que los de roca total
el origen y el entorno geodindmico, al me-
nos en el caso del vulcanismo bdsico.

Petrografia

Se han muestreado rocas basicas volca-

nicas y subvolcénicas, Todas ellas ligadas .

al primer episodio volcdnico, conocido re-
gionalmente como VB . Las rocas subvol-
cénicas, que por lo general son diabasas,
"muestran textura ofitica, con cristales
poiquiliticos de augita titanifera (Foto 1)
que incluyen cristales tabulares desorienta-
dos de plagioclasa albitizada, junto con il-
menita y otros 6xidos, clorita, epidota, tita-
nita y apatito. Algunas rocas muestran ma-
yor tamaiio de grano y texturas granulares
gruesas, constituidas fundamentalmente
por piroxenos, albita, epidota, clorita, car-

bonatos, rutilo, apatito, esfena, ilmenita,

prehnita y pumpellita. Estas rocas de grano
grueso corresponden a la parte central de un
gran sill, en cuyos bordes el tamafio de gra-
no es bastante mds fino.

Las rocas volcdnicas muestran textura
porfidica con matriz microlitica, y estdn
compuestas por augita titanifera (Foto 2) de
hdbito muy alargado con tendencia esquelé-
tica, anfibol, albita, carbonato, clorita, ilme-
nita y otros 6xidos, epidota y apatito. Es de
especial interés destacar que estos piroxe-
nos, cuyo hébito indica precipitacién rdpida

del magma basdltico, no pueden relacionar-

se con procesos de diferenciacién a baja
presién (por ejemplo, de acumulacién en un
reservorio subsuperficial), y nos muestran
cudl fue la composicién en equilibrio con el
magma extrusivo.

Composicién de los piroxenos

Con el fin de caracterizar la quimica del
vulcanismo se han realizado una serie de
andlisis de microsonda electrénica sobre pi-
roxenos relictos. Los andlisis han sido rea-
lizados en microsonda electrénica CAME-
BAX enlos laboratorios del BRGM en Or-
1éans (Francia).

Los andlisis de piroxenos han sido re-
presentados en el diagrama cuadrilateral

- Mg, Si, O, (En), Fe,Si,0, (Fs), CaMg Si, O,
(Di) y CaFe* Si, O, (Hd) de Morimotoet al.,
Fig. 1). En €l se observa que los clinopi-
roxenos de las rocas bésicas muestran una
notable heterogeneidad quimica. Se apre-
cian, al menos, dos grupos bien diferencia-
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Fig.2.- Digréma binario de variacién del Ti/AtIV.
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Fig 3.- Diagrama de variacién del Ti respecto a la fracciéon molar del Fe. Simbolos: ver
figura 2.

dos: unos, préximos al limite diépsido-au-
gita aunque en el campo del didpsido. Como
se verd, esta posicién corresponde a los pi-
roxenos titaniferos. Por otro lado, aparecen
algunos piroxenos en el campo de la heden-
bergita, con menores cantidades de titanio y
mayor contenido en calcio.

El grédfico TVAY (Fig. 2), informa sobre
laimpoitancia relativa de los distintos pates
de sustitucién que tienen lugar en los
piroxenos. En este caso, los datos qufmicos
de los piroxenos se aproximan a la linea Ti/
Al = 1/2, lo que indica que hay una
sustitucién completa del Ti por el Al. Porlo
tanto, la sustitucién mads significativa en
estos piroxenos es la Ti-Tschermak,
aunque los bordes de los piroxenos no se

adaptan de manera homogénea ala linea Ti/
Al=1/2, notdndose una mayor dispersién
de las muestras que se refleja mejor en la
Figura 3.

En el diagrama Ti/X_, (Fig. 3), se ob-
servan valores muy elevados de titanio para
los nicleos de cristales de piroxenos, con
valores médximos de 0,14 % de contenido
en titanio atémico. Para esta poblacién de
muestras, la fraccién molar del hierro se
mantiene constante entre 0,3 y 0,4. Los pi-
roxenos del borde contienen mucho menos
titanio y una gran variacién enla X desde
0,25 hasta 0,7 para una misma muestra.
Tanto la dispersion de valores de X como
el bajo valor de Ti, y sobre todo de Al, de
estas zonas de borde, sugieren que los bor-
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Fig. 4.- Diagrama de Leterrier et al (1982). Simbolos: ver figura 1.

des de los piroxenos no son cogenéticos
con sus nicleos, y plantean problemas que
exceden los objetivos de este trabajo, en
particular porque es preciso explicar la gran
variacién de X, en zonas de borde de una
misma muestra (v. datos de la muestra S-18
en la Fig. 3). En términos absolutos, la X,
es elevada en ambos tipos de muestras (tan-
to en nticleos como en bordes), lo que pue-
de indicar que estos piroxenos no precipita-
ron de magmas primarios, en vista de la baja
X, de los piroxenos que precipitan de estos
ultimos (Basaltic Volcanism Study Project,
1981). Se tratarfa, por tanto, de magmas bé-
sicos mds evolucionados.

En el diagrama de Leterrier et al.,
(1982), usado para la clasificacién de rocas
bésicas a partir de la composicién de los
piroxenos (Figura 4) se observa que la gran
mayorfa, a excepcién de algunos bordes, se
sitdian en el campo de los basaltos alcalinos.
Sin pretender asignar inequivocamente un
ambiente geodindmico a partir de un diagra-
ma de clasificacion mineral, este hecho pa-
rece significativo, tanto mas cuanto que los
piroxenos de rocas pluténicas bésicas pos-
thercinicas del N de 1a Faja Pirftica estudia-
dos por De la Rosa (1992) se sitdan en el
campo toleftico, en todo caso subalcalino.
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Discusién y conclusiones

Los datos presentados, que indican ca-
rdcter alcalino de las rocas basdlticas del
VB, en la FPI, sugieren la generacién de
esas rocas basdlticas en un ambiente geodi-
ndmico distensivo, en concordancia con los
trabajos previos de Munha (1983) y Siman-
cas (1983). Por otra parte, la comparacién
con piroxenos de rocas pluténicas del Bato-
lito de la Sierra Norte de Sevilla (de laRosa,
1992), concuerda con la reciente conclu-
sién de otros autores (Quesada et al.,
1994), que sostienen la falta de relacién
geoquimica entre las rocas volcdnicas del
CVS y las rocas pluténicas del borde sep-
tentrional de la Faja Piritica Ibérica (o del
borde meridional de la Zona de Ossa-More-
na). No obstante, esta conclusién no es uné-
nimemente compartida (p. €j., Schutz, 1987;
Thieblémont et al., 1995), por cuanto algu-
nos indicadores geoquimicos, basados en
datos de roca total, sugieren una analogia
entre los dos grupos de rocas.

En otros puntos de la FPI se han descri-
to piroxenos que no muestran caracter alca-
lino como los descritos. Sin entrar en una
discusién que excede los limites de este tra-

baio, es necesario admitir, al menos nrovi-
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sionalmente, que la complejidad del vulca-
nismo puede ser mayor y que el cardcter del
vulcanismo pueda variar en el tiempo
(puesto que todos los relictos de cardcter
alcalino corresponden al episodio VB,), O
bien en el espacio, lo cual parece menos
probable en vista de que rocas alcalinas han
sido descritas al oeste de la FPI (Munha,
1983). En todo caso, el hecho de que los
andlisis de los piroxenos titaniferos mues-
tren el mismo contenido enTi y Al y el mis-
mo valor de X, tanto en rocas volcdnicas
como subvolcénicas, indica que los valores
elevados en Ti no corresponden a la crista-
lizacién de piroxeno a partir de liquidos re-
siduales generados por procesos subsuper-
ficiales (por ejemplo, ferrogabros produci-
dos por acumulacién de fases precoces),
sino que representan cristales precipitados
del liquido baséltico, tal y como éste se sitiia
en su nivel de emplazamiento. Este liquido
ha debido sufrir fraccionamiento antes de
dicho emplazamiento, en vista de su eleva-
da X,y noesun magma baséltico prima-
rio, pero no parece un derivado de magmas
primarios subalcalinos.

Sin pretender que los datos locales aqui
presentados representen toda la compleji-
dad del vulcanismo de la FPI, sostenemos
que hay un niimero de razones para preferir
datos mineralégicos para la interpretacién
del vulcanismo en esta regién. Sobre todo,
porque la intensa alteracién de todas las ro-
cas igneas de la Faja Piritica, asi como la
multiplicidad de los procesos que la produ-
cen, hace muy problemadtica la interpreta-
cién de diagramas de clasificacién de roca
total. Asi, no es admisible comparar sin méds
las rocas volcdnicas de la Faja Piritica con el
plutonismo de las zonas m4s septentriona-
les por el cardcter trondjhemitico de estas
tltimas (Schutz et al., 1987), porque eso
supondrfa ignorar la movilidad generaliza-
da de dlcalis durante los procesos de altera-
cién. Andlogamente, no estd probado que
elementos trazas como los utilizados por
Thieblémont et al., (1995) sean totalmente
inméviles durante todos esos procesos,
méxime cuando los mismos elementos se
movilizan, al menos, durante la alteracién
hidrotermal intensa en la Faja Pirftica (Al-
modévaret al., 1995).

Como conclusién, en lo que respecta a
la clasificaci6n del vulcanismo, considera-
mos que los datos presentados refuerzan las
opiniones previas de que el vulcanismo de
la FPI es esencialmente bimodal, con una
serie de rocas basélticas y otra dcida, esen-
cialmente subalcalina, que evolucionan se-
paradamente. Tal vulcanismo, de quimismo
moderadamente alcalino al menos en parte



de las rocas bisicas, es similar al de algunas
zonas de rift incipiente, y se puede haber
generado en este caso en cuencas distensi-
vas, posiblemente de pull-apart.
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Foto 1.- Fenocristal de piroxeno titanifero en una diabasa. El borde posee composicién y
textura diferente.

Foto 2.- Fenocristal de augita titanifera de hdbito muy alargado en una roca volcanica bésica

571




