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Estudio petrolégico y geoquimico de las vulcanitas de los
afloramientos de El Pimpollar, extremo nororiental de la Zona

Surportuguesa
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@ nstituto Geoldgico y Minero de Espafia, C/ La Calera, n°® 1, 28760-Tres Cantos. Madrid. f.bellido@igme.es

South-Portuguese Zone, Spain

F. Bellido @, A. Diez Montes @y G. Ortiz @

@ |nstituto Geoldgico y Minero de Espafia, C/ Rios Rosas, n° 23, 28003-Madrid

ABSTRACT

The Lower Unit of “El Pimpollar” volcanic outcrop (South-Portuguese Zone) is mainly composed of submarine
dacites and andesites, with some subordinate basalts and trachyandesites. All these volcanic materials
have intraplate affinities. The more basic rocks have alkaline character and show some differences with the
equivalent vulcanites of the Iberian Pyrite Belt.
The rhyolites of the Upper Unit are very rich in K and have geochemical characteristics intermediate
between the silica rich igneous rocks related with volcanic arcs or collisional orogens. These rhyolitic rocks
are different from other volcanic rocks with similar SiO, content of the Iberian Pyrite Belt.

The volcanic suite has a post-Middle-Visean age and its two units extruded in different tectono-sedimentary

environments.
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Introduccién

En la Zona Surportuguesa (ZSP, Lotze,
1945) afloran principalmente materiales
del Devédnico Medio al Carbonifero Supe-
rior. En su mitad N se localiza la Faja
Piritica Ibérica (FPI), constituida por se-
cuencias volcanicas 'y  series
volcanosedimentarias, en las que se en-
cuentran importantes depdsitos de sulfuros
masivos, y en su extremo nororiental se si-
tian los afloramientos volcéanicos de El
Pimpollar. Inicialmente estos materiales se
habian correlacionado con las vulcanitas
pérmicas de la cuenca del Viar (Martin
Escorza y Rivas Ponce, 1973), aunque
posteriormente Simancas (1983) los estu-
dia con mas detalle y los relaciona con el
vulcanismo de la FPI, asignandoles una
edad Viseense Superior.

En el borde oriental, el afloramiento de
El Pimpollar esta recubierto por los sedi-
mentos detriticos de la Cuenca del Viar, a
los que Simancas (1983) atribuye una edad
Autuniense (Pérmico Inferior).

El borde S esta determinado por una
falla normal con cierto componente de
desgarre que tiene una direccion aproxi-
mada N 70°E y que pone en contacto a los
materiales de la Cuenca de El Pimpollar
con las rocas pluténicas del Batolito de la
Sierra Norte.

Las investigaciones geoldgicas realiza-
das en lazona de El Pimpollar, han sido fru-
to del estudio previo de los mapas
aeromagnético y radiométrico realizados
por el IGME para el estudio de la Faja
piritica Ibérica, que pusieron de manifiesto
la presencia de importantes anomalias mag-
néticas, y en la radiacion gamma natural del
K. La geometria de esta Ultima anomalia se
puede observar en la figura 1.

Los materiales volcénicos més anti-
guos identificados en los afloramientos de
El Pimpollar corresponden a bloques y
cantos de andesitas que se encuentran
como clastos en los sedimentos bajo las
vulcanitas masivas.

La Unidad Inferior estd constituida
principalmente por vulcanitas submarinas
de composicion dacitica y andesitica que
representan la masa principal del aflora-
miento volcénico de EI Pimpollar y que
pueden presentar estructuras masivas o
brechoides.

En los niveles inferiores de la Unidad
Superior se encuentran tobas y brechas
volcanosedimentarias con gran proporcion
de componentes liticos y minerales de origen
riolitico. También en estos niveles se encuen-
tran ignimbritas y brechas soldadas rioliticas.

El cuerpo riolitico principal esta com-
puesto por rocas porfidicas masivasy es el
causante de la fuerte anomalia positiva de

K que se observa en la cartografia
radiométrica del afloramiento de El
Pimpollar.

Descripcion petrografica de los
materiales volcanicos.

En la Unidad Inferior se encuentran
vulcanitas cuyas composiciones varian en-
tre andesitas y dacitas. Se trata de rocas
que en la gran mayoria de los casos tienen
texturas porfidicas, con fenocristales de
plagioclasa y en menor proporcion de
clinopiroxeno, pudiendo aparecer también
anfibol y cuarzo en algunas muestras.
Como minerales accesorios se encuentran:
magnetita, circon, apatito y biotita.

Las rocas masivas tienen texturas
porfidicas, con matriz microcristalina
afieltrada o traquitoide, con orientacién
fluidal.

En los tipos brechoides, los clastos son
angulosos y en la mayoria de los casos sus
composiciones y texturas son muy seme-
jantes a las de las vulcanitas masivas. La
matriz tiene una composicion que general-
mente es similar a la de los clastos, con
fragmentos angulosos de cristales, liticos
y vidrios volcénicos, de tamafio muy va-
riable. Estas rocas brechoides proceden de
la fragmentacion de domos y coladas sub-
marinas durante su efusion.
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Fig. 1.- Mapa de
la radiometria
gamma natural
del K en el area
de “El Pimpo-
llar”. Las zonas
mas ricas en K
son las mas
oscuras.

Fig. 1.- Map of
the K natural
gamma
radiation in the
“El Pimpollar”
area. The K rich
zones are the

También se encuentran con caracter
mucho mas restringido rocas mas basi-
cas, de composicién basaltica o
traquiandesitica que pueden tener
fenocristales de olivino, plagioclasa y
clinopiroxeno en una matriz con textura
subofitica-intersertal, formada por listo-
nes subidiomorfos de plagioclasa, con
clinopiroxeno y vidrio intersticial. La
mineralogia accesoria estd compuesta
esencialmente por opacos.

Estas rocas presentan un grado de al-
teracion variable y estan afectadas por
carbonataciones, albitizaciones,
cloritizaciones, y epidotizaciones que
suelen afectar con mayor intensidad a
los minerales ferromagnesianos, que con
frecuencia estan totalmente sustituidos
por productos secundarios.

El tipo de vulcanitas &cidas més abun-
dante en los afloramientos de EI Pimpollar,
son riolitas porfidicas masivas, que forman
parte de un domo. Estas rocas tienen abun-
dantes fenocristales de pequefio tamarfio de
cuarzo y de feldespato potasico (original-
mente sanidina). Los fenocristales tienen
habitos idiomorfos, subredondeados o
ameboides por efecto de la corrosion
magmatica, sobre todo los de cuarzo. Tam-
bién pueden encontrarse, en algunos ca-
sos, pequefios fenocristales de biotita
cloritizada. Como minerales accesorios
pueden encontrarse biotita, magnetita, cir-
con, apatito y ocasionalmente fluorita.

En menor proporcion, también se en-
cuentran tobas y brechas rioliticas que en
algunos casos tienen caracter ignimbritico.
Los componentes minerales fundamenta-
les son feldespatos alcalinos y cuarzo, que
pueden encontrarse como fragmentos muy
angulosos o como cristales idiomorfos o
afectados por la corrosién.

Una gran proporcion de los componen-
tes liticos de estas rocas esta representada
por pequefios fragmentos de vidrio muy
angulosos (“shards™) que se encuentran
aplastados, soldados y desvitrificados,

128

e ' ) darkest.

constituyendo una matriz muy compacta en
la que se aprecian en algunos casos
flameados y microbandeados que pueden
estar afectados por pliegues de flujo. En al-
gunas muestras se encuentran fragmentos
cuarzo-feldespaticos con texturas
simplectiticas o micropegmatiticas que co-
rresponden a rocas subvolcanicas.

Con caréacter restringido se encuentran
microbrechas y tobas rioliticas de origen
volcanosedimentario, con clastos
angulosos y subredondeados de liticos
volcanicos (entre los que se encuentran a
veces vidrios perliticos) y clastos
monominerales (cuarzo, plagioclasa y
feldespato potésico), algunos clastos
metamorficos (filitas, cuarcitas y pizarras).
Estos clastos estan empastados por una
matriz detritica de grano fino y de compo-
sicién cuarzo-feldespatica que presenta un
cierto grado de recristalizacion vy
cementacion hidrotermal.

Caracterizacion geoquimica de las
vulcanitas de EI Pimpollar.

Con el fin de establecer su caracteriza-
cién geoquimica y su correlacion con los
materiales volcéanicos de los sectores mas
occidentales de la Faja Piritica Ibérica, se
han realizado en los laboratorios del
IGME 13 analisis quimicos de roca total
de las vulcanitas representativas del aflo-
ramiento de El Pimpollar.

Los elementos mayores se han deter-
minado mediante fluorescencia de rayos X
(XRF) sobre pastillas fundidas con
tetraborato de litio. EI Na y el Mg se han
determinado por absorcion atomica (AAS)
tras fusion de las muestras con metaborato
de litio. La pérdida al fuego se ha realiza-
do por calcinacion a 950°C.

La mayoria de los elementos traza, se
han determinado por XRF en pastilla pren-
sada con el programa PROTRACE, mien-
tras que el Y'y las REE se han determinado
por ICP-MS.

Las rocas analizadas tienen una varia-
bilidad composicional que se extiende des-
de basaltos hasta riolitas, predominando
las rocas daciticas y andesiticas. En el
diagrama de Winchester y Floid (1977.
Fig. 2A), puede observarse la distribucion
de las muestras analizadas en este trabajo
en los distintos campos composicionales
definidos en el mismo. También se ha re-
presentado en este diagrama el campo de
variacion de las rocas volcanicas de la
Faja.Piritica Ibérica, con un sombreado
gris. El extremo mas béasico esta represen-
tado por basaltos, que son bastante esca-
s0s 'y que corresponden a coladas subma-
rinas intercaladas entre las andesitas y
dacitas. Estos basaltos son subsaturados
en SiO, (Ne normativos) y tienen afini-
dad alcalina.

Dentro del grupo andesitico-dacitico,
la roca mas basica, es metaaluminica y se
proyecta en el campo alcalino, mientras
que las mas &cidas son peraluminicas y se
proyectan en el campo subalcalino.

El extremo mas acido del conjunto vol-
canico estudiado corresponde a riolitas
potasicas y peraluminicas. No obstante, se ha
encontrado una riolita sddica (K,O/
Na,0=0,38) que tiene un caracter
peraluminico méas débil que el resto de las
riolitas estudiadas y se proyecta en el campo
de las comenditas-pantelleritas (Fig. 2A).

Al comparar estos materiales con las
vulcanitas de la Faja Piritica Ibérica (Fig.
2A), se observa que la mayor parte de las
rocas de El Pimpollar se proyectan dentro
del campo de variacion de esta region vol-
canica, aunque los materiales mas basicos
tienen un cardcter mas alcalino. También la
riolita sédica se sitda fuera del campo de
variacion normal de las vulcanitas de la FPI.

Los espectros de REE de las rocas
dacitico-andesiticas y del basalto, norma-
lizados a la composicion condritica (Fig.
2B), son relativamente similares. No obs-
tante, los tipos mas basicos presentan
fraccionamientos més bajos, con relacio-
nes La/Yb medias del orden de 2,5y care-
cen de anomalias negativas de Eu, mien-
tras que las rocas daciticas tienen
fraccionamientos mas elevados (La/Yb,
H” 3,9) y pequefias anomalias negativas de
Eu. Estas ultimas rocas tienen contenidos
de LREE superiores a los de las vulcanitas
béasicas de la FPI.

La vulcanita basaltica de EI Pimpollar,
tiene unas relaciones Ba/Nb, Zr/Hf, Ti/Zr
y K/Rb bastante diferentes a las medias de
las vulcanitas béasicas de la FPI y presenta
algunas semejanzas con los basaltos de
tipo E-MORB y OIB (Fig. 2E, Tabla I), si
bien la relacion Zr/Hf es muy superior y la
relacion K/Rb es bastante inferior en la
vulcanita de EI Pimpollar.



Las riolitas potésicas tienen unos es-
pectros de REE normalizados al condrito
muy homogéneos con fraccionamientos
débiles de las LREE y practicamente nulos
de las HREE (Fig. 2C). Las relaciones me-
dias La/YDb, son aproximadamente de 1,5
y tienen fuertes anomalias negativas de Eu
con relaciones Eu/Eu*, de hasta 0,23. Al

comparar los espectros de estas vulcanitas
con los de las riolitas de la FPI se observa
que sus contenidos de LREE son inferio-
res, mientras que los de HREE se encuen-
tran dentro del campo de variacion de
aquellas. Estas riolitas tienen unas relacio-
nes Ba/Nb, La/Nb, Th/U, La/Sm, La/Yh,
P/Cey K/Rb sensiblemente diferentes a las
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de las riolitas de la FPI (Fig. 2F, Tabla I),
que en principio permiten pensar en la hi-
potesis de una génesis diferente para am-
bos grupos de riolitas.

La riolita sddica tiene mayores conte-
nidos y un fraccionamiento méas elevado
de LREE que las riolitas potésicas, mien-
tras que para las HREE, el fraccionamien-
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Fig. 2. A/ Proyeccion de las rocas volcanicas analizadas en el diagrama de Winchester y Floyd (1977). B, C, D/ Diagramas de REE
de las rocas volcénicas de la Unidad Inferior (B); riolitas ricas en K (C); riolita rica en Na (D). (Normalizadas al condrito, Sun 'y
McDonough, 1989). E/ Relaciones interelementales del basalto 940-AD-4. Normalizadas los basaltos E-MORB y N-MORB. F/
Relaciones interelementales de la media de las riolitas ricas en K normalizadas a la media de las riolitas de la FP1. G/ Proyeccién
de las vulcanitas de la Unidad Inferior en el diagrama de caracterizacion tectonica de Pearce y Norry (1979). H, I/ Proyeccién de
las riolitas de “El Pimpollar” (Unidad Superior), en los diagramas de caracterizacion tecténica de Pearce et al. (1984).

Fig. 2.- A/ Plot of the analyzed volcanic rocks in the Winchester & Floyd (1977) diagram. B, C, D/ REE diagrams of volcanic rocks of
the Lower Unit (B); K rich rhyolites (C); Na rich rhyolite (D). (Chondrite normalized, Sun and McDonoug, 1989). E/ Element ratios
of 940-AD-4 basalt. (E-MORB and N-MORB normalyzed). F/ Element ratios of the average K-rich rhyolites. (Average FPI rhyolites
normalized). G/ Plot of the Lower Unit volcanic rocks of “El Pimpollar” in the tectonic discrimination diagram of Pearce and Norry
(1979). H, I/ Plot of the “El Pimpollar” rhyolites (Upper Unit), in the tectonic discrimination diagram of Pearce et al. (1984).
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media de riolita Basalto | Andesitas
riolitas | rica en Na | 940-AD4 | vy dacitas
Ba/Nb 36,3 174 5,05 17.4-119.,6
La/Nb 1,38 1,54 141 1,59-4.26
Nb/Ta 6,25 4475
ThiTa 6.21 27,75
Th/U 2,10 4.62
La/Sm 2,50 4,67 222 3,0-4.26
La/Yb 221 5,02 3,70 4,50-6,22
Zr/HF 332 48,7 39,7 34,8459
TilZr 6,61 3,96 5540 20,7-35.9
K/Rb 243 557 293 307-444
PiCe 13,55 181 448 8,85-29,12

Tabla I.- Principales relaciones interele-
mentales

Table I.- Main interelement ratios

to es practicamente nulo y similar al de
aquellas (Fig. 2D). Esta vulcanita tiene
una anomalia negativa de Eu bastante dé-
bil y un contenido total de REE superior al
de las riolitas potasicas de EI Pimpollar, si-
tuandose su espectro dentro de los limites
de variacion de las riolitas de la FPI.

Esta roca tiene unas relaciones Ba/Nb,
Th/U, La/Sm, La/Yb, Ti/Zr, P/Ce y K/Rb
bastante diferentes de las de las riolitas
potésicas de El Pimpollar, y estas mismas
relaciones son también claramente dife-
rentes de las medias de las riolitas de la FPI
(Tabla ).

Las vulcanitas de la Unidad Inferior de
El Pimpollar, se proyectan en el campo del
magmatismo intraplaca en el diagrama Zr-
ZrlY de Pearce y Norry (1979. Fig. 2G).
En este diagrama, el campo de variacion
de las vulcanitas basicas de la Faja Piritica
Ibérica tiene su centro de gravedad entre
los campos de los basaltos MORB y los
intraplaca. Las rocas méas basicas de esta
unidad se localizan en los limites del mis-
mo y dentro del campo de intraplaca.

En el diagrama de caracterizacion
geotectdnica Y-Nb de Pearce et al. (1984.
Fig. 2H), las riolitas de El Pimpollar se pro-
yectan en el campo de las asociaciones
magmaticas sin-colisionales o de arco vol-
canico, pudiéndose observar que la riolita
sodica se separa del conjunto y tiende a si-
tuarse junto al limite de las asociaciones
magmaticas intraplaca. Esta situacion vuel-
ve a repetirse en el diagrama Rb frente a
Y+Nb de los mismos autores (Fig. 21), apre-
ciandose nuevamente que la riolita rica en
Na se separa del conjunto, que se sitla jun-
to a la divisoria de los campos de los
magmatismos intraplaca y sin-colisionales.

Discusién y conclusiones

El estudio de las vulcanitas de los aflo-
ramientos de El Pimpollar y de los mate-
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riales sedimentarios relacionados con
ellos pone de manifiesto la existencia
de dos episodios volcanicos principa-
les, entre los que verosimilmente se ha
producido un importante cambio en la
tectonica regional que ha inducido pro-
fundos cambios en la cuenca
sedimentaria y en la naturaleza del
magmatismo.

Los materiales del primer evento
volcanico (Unidad Inferior) son predo-
minantemente de composicion dacitico-
andesitica con proporciones subordina-
das de rocas basalticas o rioliticas y su
efusion se ha producido en un medio
submarino relativamente profundo en el
gue se registra sedimentacion de rocas
siliceas radiolariticas.

Con posterioridad a la llegada a la
cuenca de aportes de sedimentos
clasticos muy gruesos, relacionables con
“debris flows” que contienen clastos de
calizas de edad Viseense Medio y gran
cantidad de clastos de pizarras y
metacuarcitas, se produce un evento vol-
canico riolitico (Unidad Superior), en
cuyos tramos basales se encuentran de-
positos volcano-sedimentarios e
ignimbriticos que posiblemente se han
formado en condiciones muy superficia-
les o localmente subaéreas.

Entre los materiales méas basicos del
primer episodio volcanico se encuentran
basaltos que tienen afinidad alcalina y
mayor relacion La/Yb que los de la FPI.
Estos basaltos tienen cierta semejanza
con los basaltos de tipo E-MORB. Las
rocas daciticas y andesiticas tienen con-
tenidos superiores de LREE y elevadas
dispersiones en muchas de las relaciones
interelementales mas caracteristicas (La/
Nb, K/Rb, P/Ce).

El conjunto de materiales de este pri-
mer episodio volcanico presenta afinida-
des intraplaca de acuerdo con los crite-
rios del diagrama de discriminacion de
Pearce y Norri (1979).

Las riolitas ricas en K del episodio
volcanico superior presentan relaciones
La/Nb inferiores a las de las basaltos,
andesitas y dacitas de la Unidad Inferior,
lo que en principio apoya la hipotesis de
que su génesis es independiente de la evo-
lucion petrogenética del conjunto inter-
medio-basico de El Pimpollar. Estas
riolitas potéasicas presentan también bas-
tantes diferencias con el quimismo de las
riolitas de los sectores mas occidentales
de la FPI, tanto con respecto a los conte-
nidos de LREE como a las relaciones en-
tre los elementos incompatibles maés ca-
racteristicos. Esta Unidad Superior
riolitica es asignable a ambientes de arco
volcéanico o sin-colisionales segln los

diagramas de caracterizacion
geotectdnica por criterios geoquimicos de
Pearce et al (1977).

La cronologia de los episodios vol-
canicos de EI Pimpollar, asi como sus
caracteristicas petroldgicas vy
geoquimicas permiten estimar que co-
rresponden a unos eventos volcanicos
que son tardios y posiblemente inde-
pendientes con respecto a la actividad
magmatica principal de la Faja Piritica
Ibérica. Los variaciones petroldgicas y
geoquimicas que se registran entre el
episodio magmatico inferior y el supe-
rior del afloramiento de EI Pimpollar
pueden estar relacionadas con una eta-
pa de cambios importantes en el régi-
men tectonico y sedimentario.
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