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Relacién entre las intrusiones pluténicas
y el complejo filoniano en el batolito
de Los Pedroches (Macizo Ibérico, Espafia):
los diques como indicadores de ambientes
paleotectonicos y paleoesfuerzos

The relationship between the plutonic intrusions
and the dyke swarm in the Los Pedroches
batholith (Iberian Massif, Spain): Dykes as a

paleotectonic and paleostress indicators

CARRACEDO, M. ; LARREA, F. J.; ALONSO OLAZABAL, A. y GIL IBARGUCHI, J. L.

The Los Pedroches batholith (Iberian Massif, SW Spain) is composed by a large
biotite + amphibole granodiorite pluton and several, smaller variable porphyritic,
biotite * cordierite granite intrusions. A dyke swarm composed esencially by
trachyandesites, dacites and rhyolites cross cut the batholith. The whole set of
plutonic and subvolcanic rocks define a K-rich, calc-alkaline alumino—cafemic
association; only the trachyandesitic dykes of shoshonitic affinity, get off this trend.
The dacitic and rhyolitic dykes are cogenetic with and probably comagmatic with
the granodioritic plutonand the granitic intrusions, respectively. The trachyandesites,
locally shows sin—plutonic relations with the granodiorite body and might be cogenetic
with mafic microgranular enclaves scattered through the granodiritic unit.

The emplacement of the batholith and the dyke swarms is late-hercynian and
postcollisional (300 Ma)and, was controled by a transtensional shear zone at a crustal
scale. The dyke swarm use the tectonically generated fracture system during cooling
and consolidation of the plutonic rocks: (i) R’ type Riedel fractures for the
trachyandesitic and dacitic dykes emplacement, and (ii) R type Riedel fractures for
rhyolitic dykes emplacement. The arrangement of some dyke swarms can be use as
a paleotectonic and paleostress indicators.
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INTRODUCCION

El estudio de los diques se ha incremen-
tando notablemente en los dltimos afios
debido al importante papel que desempe-
fian en los mecanismos de expansién y cre-
cimiento de la corteza, tanto ocednica
(ALEXANDER y HARPER, 1992) como
continental (HUTTON, 1992). Ademds,
los diques proporcionan informaci6n acerca
de los procesos que deforman y modifican la
litosfera a lo largo del tiempo geolégico.
Ambientes paleotecténicos y paleo-
direcciones de movimiento de las placas
pueden quedar registrados en diferentes ti-
pos de complejos filonianos que se preservan
enterrenosantiguos (PARKER ez4/., 1990).

ANDERSON (1951) propone que los
diques se propagan por fracturacién
hidrailica y que en presencia de un esfuerzo
tect6nico regional forman enjambres para-
lelos al mdximo esfuerzo compresivo. Sin
embargo, este criterio no debe ser usado
universalmente puesto que, como sefialan
otros autores, el magma puede invadir
fracturas preexistentes (e.g., WILSON,
1970; DELANEY ez/., 1986, HUTTON y
McERLEAN, 1991) o fracturas generadas
tecténicamente durante el emplazamiento
de los diques (e.g. PITCHER, 1993;
HUERTAS y VILLASECA, 1994). Si los
diques rellenan fracturas generadas
tecténicamente durante el emplazamiento
de los mismos sudisposicién puede utilizarse
como indicador de paleoesfuerzos.

En las provincias magmadticas orogéni-
cas, grandes zonas de cizalla controlan el
emplazamiento final de extensos batolitos
(e.g. PITCHER, 1993, ROMAN BERDIEL,
1994) . En muchos casos, estas formaciones
igneas lineales fosilizan y ocultan dichas
zonas (ARANGUREN ez 4/., 1997) e in-
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cluso pueden sepultar fracturas de escala
litosférica implicadas en la génesis, ascenso
y emplazamiento de los magmas que las
forman (ABALOS y CUSI, 1995). Con fre-
cuencia, estos batolitos estin asociados con
extensos enjambres lineales de diques (e.g.
PITCHER, 1993; CARRACEDO e 4l.,
1994a). Dichos complejos filonianos pue-
den ocupar fracturas generadas en respuesta
al mismo esquema de esfuerzos activo du-
rante el emplazamiento del batolito (e.g.
PITCHER, 1993; ARANGUREN ¢ /.,
1997). En ese caso, la disposicién del com-
plejo filoniano asociado y la tipologia de las
fracturas que ocupan los diques podria em-
plearse paradetectar grandesaccidentes tec-
ténicos y descifrar su sentido de movimien-
to.

Esta publicacién se centra en el estudio
del complejo filoniano asociado al batolito
de Los Pedroches. Presentamos los datos que
permiten (i) caracterizar los episodios
filonianos mds importantes, (ii) establecer la
relacién de los diferentes tipos de diques con
las facies plutdnicas del batolito, (iii) elabo-
rar un modelo de emplazamiento para el
complejo filoniano. El estudio pretende
contribuir a un mejor conocimiento de los
mecanismos de formacién y distribucién de
los diques asociados a plutones tardi a
postcolisionales emplazados en situaciones
transtensionales y a valorar la utilizacién de
los complejos filonianos como indicadores
ClINemAticos.

MARCO GEOLOGICO

El batolito de Los Pedroches es una ali-
neacién magmadtica tardihercinica situada
en el sector meridional de la Zona Centro
Ibérica (Macizo Ibérico, Espafia; RO-
BARDET, 1976). Se extiende en direccién
ONO-ESE a lo largo de més de 200 km y
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tiene una anchura variable entre 8 y 30 km.
Ocupa una superficie aproximada de 3500
km? y constituye por tanto uno de los ele-
mentos geolGgicos mis caracteristicos de los
afloramientos Ibéricos de la Cadena Herci-
nica (Fig. 1).

El sector meridional de la Zona Centro
Ibérica, correspondiente de forma aproxi-
mada en extensién con la histérica Zona
Lusooriental—Alctidica de LOTZE (1945),
estd formado por materiales esencialmente
detriticos, anqui—epizonales, dispuestos se-
gin una serie de grandes pliegues
subverticales de direccién ONO-ESE (DIEZ
BALDA et al., 1990). La edad de estos
materiales estd comprendida entre el
Proterozoico terminal (edad del Complejo
Esquistoso—Grauvdquico o Alcudiense) y el
Tournaisiense superior yel Namuriense basal
(edad de la Cuenca Carbonifera de Los
Pedroches; QUESADA et al., 1987).

La estructura actual de estos materiales
es el resultado de la superposicién en el
tiempo de los ciclos orogénicos Cadomiense
y Hercinico. El ciclo Cadomiense (Rifeense
superior—Vendiense inferior) es el respon-
sable de la deformacién del Complejo
Esquistoso—Grauvdquicoy de ladiscordancia
Precdmbrico—Paleozoico. El ciclo Hercini-
co se desarrolla en dos fases sucesivas de
deformacién transpresivas asociadas a
grandes zonas de cizalla de escala crustal
desarrolladas en profundidad. La primera
fase (D1), de edad Namuriense, origina los
pliegues mayores verticales de direccién
NO-SE que llevan asociada una foliacién
(S1) paralela o transversa a su plano axial
(CASTRO, 1986; QUESADA et al., 1987,
DIEZ BALDA et al., 1990). La segunda
(D2) tiene un desarrollo mds local y produce
un apretamiento de las estructuras anterio-
res y desarrolla localmente crenulaciones
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(QUESADA et al., 1987) o pliegues de eje
vertical con esquistosidad de plano axial
asociada (82) (CASTRO, 1986). Fallas y
zonas de cizalla se desarrollan durante am-
bas fases de deformacién. Con posteriori-
dad, en relacién con el estadio de adelgaza-
miento crustal tardi a postorogénico, se
desarrollan zonas de cizalla o fracturas
transtensivas o normales (DIEZ BALDA et
al., 1990; RODRIGUEZ PEVIDA et al.,
1990; CARRACEDO et al., 1994b;
ARANGUREN et al., 1995; ARAN-
GUREN etal., 1997). Laedad de las fases de
deformacién posteriores a D1 debe estar
comprendida entre el Namuriense y el
Estefaniense B—~C, edad de los materiales
postecténicos indeformados mds antiguos
que afloran en el entorno del batolito
(RODRIGUEZ PEVIDA et al., 1990). Las
condiciones méximas de metamorfismo re-
gional sealcanzan durante D1, con incipiente
neoformacién de biotita en los tramos mis
bajos del Complejo Esquistoso—Grauvdquico
(QUESADA et al., 1987).

EL BATOLITO DE LOS PEDROCHES

El batolito de Los Pedroches estd cons-
tituido por un lacolito maultiple
granodioritico (ARANGUREN et al.,
1997), denominado regionalmente plutén
granodioritico de Los Pedroches, y varios
macizos graniticos alineados en una direc-
cién ligeramente oblicua a las intrusiones
granodioriticas (Fig. 1).

La unidad granodioritica estd formada
por granodioritas biotiticas, de grano fino-
medio (<1-5 mm) a veces ligeramente
porfidicas —con plagioclasas de hasta 1 cm—,
que tienen como accesorios habituales
apatito, circén e ilmenita. Un anfibol de
tipo hornblenda actinolitica—actinolita es
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relativamente frecuente, casi siempre en
proporciones accesorias, en zonas de borde
del plutén pero su presencia disminuye ha-
cia las partes internas; esfena y allanita se
afiaden habitualmente a la relacién de ac-
cesorios en presencia de anfibol y ocasio-
nalmente también en su ausencia. Son rocas
dcidas (O(;X) SiO, = 66.85%), ligeramente
metaaluminosas a moderadamente
peraluminosas (O(;X) A/CNK = 1.03), ri-
cas en ferromagnesianos (O(;X) B FerMaaTh =
97.85) y en potasio (O(;X) KzO = 3.81%)
(CARRACEDO, 1991). Las granodioritas
forman una asociacién aluminico—cafémica
calcoalcalina, alta en K O (Figs. 2 y 3b).
Tipolégicamente son asimilables a los
granitoides calcoalcalinos potdsicos (tipo
H, : high K-Low Ca; BARBARIN, 1990)
relacionados con ambientes orogénicos
colisionales o postcolisionales. Sin embar-
go, surelacién isotépicainicial (Sr, = 0.7048;
CUETOetal., 1991)es inferior a los valores
normales en dichos granitoides de origen
hibrido mantélico—cortical y se acercan mds
a aquellas de los magmas manto derivados
(8r,=0.706-0.712y0.704 respectivamente;
BARBARIN, 1990).

La unidad granitica estd formada esen-
cialmente por monzogranitos biotiticos
porfidicos formados por megacristales
idiomotfos de feldespato potdsico incluidos
en una matriz granitica biotitica de grano
medio—grueso, con moscovita secundaria.
Los minerales accesorios son apatito, circén,
ilmenita y, ocasionalmente, cordierita. Son
rocas dcidas (O(;X) SiO, = 73.12%), esen-
cialmente peraluminosas (O(;X) A/CNK =
1.13), con contenidos moderados a bajos en
elementos ferromagnesianos (O(;X)
B (oMo = 38.40) y ricos en potasio (O(;X)
K,O = 5.02%) (CARRACEDO, 1991).
Tipolégicamente son muy similares a los
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granitoides intrusivos peraluminosos (tipo
C.; BARBARIN, 1990) relacionados con
ambientes orogénicos colisionales o
postcolisionales de origen crustal aunque
sus pardmetros radiométricos (St, = 0.7043,
FERNANDEZ RUIZ et al., 1990) se
aproximan mds a los de magmas derivados
del manto. Probablemente granitos y gra-
nodioritas constituyan una asociacion
aluminico—cafémica calcoalcalina, rica en
K O (Figs. 2 y 3b) caracterizada por el
sistemdtico incremento de la peralu-
minosidad con la diferenciacién (Fig. 3¢).
DEFALQUE et al. (1992) calculan una
isocrona global del batolito (unidad grani-
tica + unidad granodioritica + litotipos
menores) y obtienen un valor de Sr, de
0.70638, intermedio entre los de las rocas
deorigen mantélicoa 300 Ma (= 0.704)y las
de origen crustal (> 0.710). Un origen hi-
brido mantélico—cortical (CASTRO, 1990 ;
FERNANDEZ RUIZ et al., 1990;
CARRACEDO, 1991; DEFALQUE et al.,
1992) o la fusién de protolitos crustales
metaigneos derivados del manto
(DEFALQUE et al., 1992; DONAIRE,
1995) son las hip6tesis propuestas mds re-
cientemente parael origen del magmatismo
de Los Pedroches. Los magmas grano-
dioriticos y graniticos pueden relacionarse
por un proceso de cristalizacién fraccionada
(CARRACEDO et al., 1989; CARRA-
CEDO, 1991; DEFALQUE et al., 1992) o
por diferentes tasas de fusién parcial a partir
de una misma fuente (DONAIRE, 1995).
El batolito de Los Pedroches se emplaza
con posterioridad a la fase principal de de-
formacién (D1, de edad Namuriense) en el
Westfaliense superior—Estefaniense A, ha-
cia el final del ciclo hercinico. El emplaza-
miento de la granodiorita ha sido datado por
metodos Rb—Sr en 307 + 2 Ma (CUETO et



Batolito de Los Pedroches

Plutén granodioritico
il Complejo filoniano N-S

(traquiandesitas y dacitas)
Plutones graniticos (de O a E: Santa Eufemia,
El Guijo, Mogabar y Cardefa-Virgen de La Cabeza)

== Complejo filoniano N120-130E (riolitas)

10 km
.|

Fig. 1. Esquema cartogrifico del batolito de Los Pedroches con un modelo de emplazamiento para el complejo filoniano en una situacién
transtensional. Tipos de fracturas en zonas de cizalla (Sanderson y Marchini, 1984).
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al., 1991) y el de los granitos, por el mismo
método, en 300 + 6 Ma (FERNANDEZ
RUIZ et al., 1990). Las edades obtenidas a
partir de isocronas Rb—Sr globales ofrecen
edades préximas a los 300 Ma (308 £ 6.5 y
299.6 £ 4.6 Ma; DEFALQUE et al., 1992),
Los datos radiométricos y los datos de campo
sefialan que los plutones graniticos son li-
geramente mds tardios que el granodiorftico.
Sin embargo, la existencia de contactos
transicionales entre ambas facies en amplios
sectores de borde del plutén granitico de
Cardefia—Virgen de la Cabeza sugiere que el
emplazamiento de las dos unidades princi-
pales puede ser priacticamente coétaneo
(CARRACEDQetal.,1989; CARRACEDO
et al., 1990).

Datos de campo, petrogrificos, estruc-
turales y geofisicos sugieren que el ascenso y
emplazamiento de los magmas en su posi-
cién final puede estar controlado por una
zona de cizalla dextra de escala crustal,
paralela a la elongacién del batolito. Dicha
fallase desarrollaen un régimen transtensivo
tardia postcolisional (CARRACEDOetal.,
1994b; ARANGUREN etal., 1995,1997).
Laintrusiénse realiza en materiales corticales
someros, anqui—epizonales, de edad com-
prendida entre el Proterozoico terminal y el
Namuriense basal.

EL COMPLE]JO FILONIANO

El batolito de Los Pedroches esté cortado
por un importante complejo filoniano, par-
ticularmente bién desarrollado en su sector
Central (Fig. 1), compuesto principalmente
por diques traquiandesiticos, daciticos y
rioliticos (CARRACEDO et al.,1996). Hay
ademds algunas intrusiones lamprofidicas y
diabdsicas tardias repartidas a lo largo de
todo el batolito, cuya relacién con el

CAD. LAB. XEOL. LAXE 22 (1997)

plutonismo es por el momento dudosa
(ALONSO OLAZABAL et al., en prensa,
LARREA etal., 1992). Aplitas, pegmatitas
y diques de cuarzo completan el cortejo
filoniano. En este trabajo s6lo serdn conside-
rados los diques traquiandesiticos, daciticos
y tioliticos.

DIQUES TRAQUIANDESITICOS

Intruyen tanto al plutén granodioritico
como al encajante préximo y estdn cortados
por los diques daciticos y rioliticos. No
afloran en relacién con los plutones
graniticos. En ocasiones, estdn dislocados y
englobados a modo de enclaves por la
granodiorita huésped y a veces incluyen
enclaves de la misma. Esto sugiere que estos
diques pueden ser localmente sin—pluténicos
con el magma granodioritico. Adoptan di-
recciones tendentes a N-S (N 30 O a
N 15 E)y buzamientos subverticales. Cuando
intruyen en los metasedimentos carboniferos
se disponen segtin direcciones N 130-140
E, subparalelasalasdirectrices estructurales
hercinicas. Sus potencias y longitudes osci-
lan entre 0.5-15 m y 0.4-8 km respectiva-
mente. La estructura es masiva y su fibrica,
a simple vista, istropa. Localmente se ob-
servan estructuras de flujo, marcadas por la
alineacién de fenocristales de plagioclasa,
paralelos a las paredes de los diques. En
ocasiones desarrollan un borde frio de tama-
fio centimétrico a decimétrico. Los diferen-
tes diques presentan notables variaciones en
la relacién fenocristales/matriz, sin embar-
g0, aescala individual son en general homo-
géneos. Engloban con frecuencia enclaves
microcristalinos méficos cognates.

Normalmente los diques traquian-
desiticos estdn acompafiados por otros
daciticos —mds tardios— formando haces li-
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neales (de 5-60 diques) que alcanzan hasta
5 km de anchura y 10 km de longitud. En
algunos casos, ambos tipos se emplazan
aprovechando las mismas zonas de fractura
formando diques compuestos.

Los diques traquiandesiticos son
porfidicos y estdn formados por fenocristales
de plagioclasa (An,, ,,; 1-30 mm), biotita
euhedral (1-3 mm), anfibol (hornblenda
actinoliticay actinolita—tremolita; 1-2 mm)
y cuarzo (1-10 mm), inmersos en una ma-
triz afanitica de color negro, de textura
variable entre criptocristalina, hipidio-
mbrfica equigranular, micropoquilitica y
fluidal, compuesta por los mismos minera-
les que aparecen como fenocristales * feldes-
pato potidsico. Circén, apatito, opacos
(ilmenita, magnetita y hematites), esfena y
esporddica allanita son accesorios. Los feno-
cristales de cuarzo estin normalmente co-
rroidos / redondeados y/o rodeados de una
corona de anfibol (hornblenda, actinolita,
tremolita) y/o biotita, en tipicas texturas
ocelares. Es caracteristica la presencia de
agregados policristalinos complejos («clots»)
de anfibol (actinolita—tremolita), biotita,
clorita, serpentina y opacos, procedentes de
ladesestabilizacién de microfenocristales de
minerales ferrromagnesianos previos, pro-
bablemente piroxeno. Algunos fenocrista-
les de plagioclasa presentan niicleos con
textura «spongy cellular» recrecidos por
plagioclasa zonada. Ademds de estas
microtexturas, en glébulos traquiandesiticos
incluidos en zonas daciticas de los diques
compuestos, aparecen en ocasiones biotitas
(«blade biotite»; HIBBARD, 1995) y
anfiboles de hibitos alargados y dendriticos
y apatitos aciculares junto con xenocristales
de cuarzo, plagioclasa y microinclusiones
procedentes del magma dacitico. Estas tex-
turas reflejan hibridacién entre ambos fun-
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didos y ponen de manifiesto su emplaza-
miento pricticamente simultdneo.

Las rocas de este grupo son en funcién de
su composicién quimica traquiandesitas
potédsicas o latitas (Fig. 3a). Son
metaaluminosas (O(;X) A/CNK = 0.82) y
tienen contenidos elevados en ferro-
magnesianos (O(;X) B(FHMg*TD = 226) y
potasio (O(;X) K,O = 4.0%)(TABLA Iy
Fig. 3).

Estos diques definen una asociacién
cafémica sub—alcalina o monzonitica (Fig.
2) que tiene, sobre todo en sus términos mas
bésicos, una afinidad shoshonitica (Fig. 3).
Sus pautas de variacién geoquimica se ca-
racterizan por el descenso en el contenido en
TiO2, FeO, MgO, CaO, P205 y el incre-
mento en Na20 y K20 con la diferencia-
cién. A nivel de elementos traza, Ba, Ni, Rb,
V y Zn muestran un comportamiento com-
patible, en tanto que los demiés elementos
no definen tendencias claras. Los contenidos
en tietras raras (TR) son elevados TR >
500)y sus espectros normalizados presentan
un gran enriquecimiento en las tierras raras
ligeras (TRL) frente a las pesadas (TRP), sin
anomalia en Eu (Fig. 4b). La normalizacién
respecto al ORG (PEARCE et al., 1984)
muestra espectros semejantes a las rocas de
ambientes colisionales (sin—colisién, post—
colisién) o a las de arco volcdnico tipo Chile
(Fig. 4a).

DIQUES DACITICOS (GRANO-
DIORITICOS)

Estos diques son intrusivos tanto en el
plutén granodioritico como en el encajante,
estanasuvez cortados por los diques rioliticos
y, al igual que los anteriores, no muestran
relacién con los macizos graniticos. Como se
ha establecido previamente, forman haces
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TABLA 1. Datos de elementos mayores y trazas para los diques del complejo filoniano asociado
al vatolito de Los Pedroches (N: niimero de muestras; M: mdximo; m: minimo;
stdv.: desviacién standard).

Traquiandesitas (n=11) Dacitas oscuras(n=4) Dacitas claras (n=13)  Riolitas (n=24)
M m X Stdev M m X Stdev M m X Sdev M m X Sdev

§i0, 6333 5473 57.90 3.10 67.54 6515 6637 1.03 68.42 6628 6734 073 7571 6822 7185 210
TiO, 1 07 091 0.13 063 046 054 0.08 0.72 0.39 049  0.00 051 002 027 015
ALO; 1650 1422 15.10 071 1604 1569 1581 0.15 15.64 1469 1538 031 1518 1335 1429 0.44
FeO, 673 388 5.43 0.82 3.46 241 298 0.56 3.55 230 291 0.34 303 076 195 073
MgO 782 319 5.55 1.56 236 170 210 033 2.34 1.37 183 031 L71 001 068 045
GO 584 376 474 074 294 227 248 032 378 201 273 054 166 007 067 037
MnO 021 007 0.12 0.04 008 004 005 0.02 0.06 0.03 004 001 012 001 004 002
NayO 389 293 3.48 0.32 483 355 390 0.60 4.06 250 347 042 518 023 330 L1
K0 469 328 4.00 041 405 346  3.86 0.26 4.27 3.23 391 031 573 381 487 054
P05 098 040 0.68 0.19 035 023 024 0.06 0.26 0.20 023  0.02 032 003 017 006
ACNK 102 066 0.82 0.10 105 099  1.03 0.03 1.20 0.93 103 0.07 210 102 124 027
Bpm 290 148 226 50 114 82 99 17 106 75 92 10 75 13 48 19
Ba 2197 627 1334 549 811 422 463 184 785 375 574 95 704 n 306 217
Be 6 5 5 0 4 4 4 0 7 5 6 1 22 2 7 5
Cr 306 109 203 78 178 32 82 66 161 53 97 42 181 12 102 56
Ga 33 29 31 2 24 8 15 7 21 9 17 5
Nb 22 18 20 2 8 5 7 2 10 3 s 3 30 0 7 9
Ni 167 52 110.4 38.0 27 19 235 33 46 9 263 115 43 1 102 99
Rb 246 128 171 36 220 168 187 23 249 160 184 22 7 131 319 142
S 1526 544 823 259 558 329 369 107 430 252 369 45 394 9 95 79

132 81 108 16 52 45 48 3 45 34 40 4 32 1 12 10

31 20 26 3 25 8 17 8 16 10 13 2 31 7 16 6
Zn 117 54 80 22 66 32 44 15 49 18 39 8 97 12 46 26
Zr 487 191 324 94 224 123 148 44 175 132 140 11 219 2 122 63
La 1253 891 1066 18.1 32,9 29.4 31.2 25 356 242 294 5.8
Ce 2661 1830 2204 421 68.19 6441 6630 267 69.45 5677 6233 648
Nd 1113 780 96.1 169 28.0 26.1 27.1 13 294 241 270 2.7
Sm 164 106 137 29 5.4 5.2 5.3 0.1 73 5.2 5.9 1.2
Eu 3.3 1.9 25 0.8 11 1.0 1.0 0.1 0.9 0.4 07 03
Gd 9.8 48 7.0 26 3.8 3.8 38 0.0 6.1 3.7 46 14
Dy 47 25 37 L1 27 27 27 0.0 5.4 23 3.5 1.6
Er 2.1 18 20 0.2 1.4 1.4 14 0.0 24 11 1.6 07
Yb 1.6 1.4 L5 0.1 13 13 13 0.1 25 0.9 LS 0.8
Lu 13 03 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 0.0 04 0.1 03 0.1

ZREE  540.9 3734 454.1 83.9 144.9 135.6 140.3 6.6 1465 1201 136.8 14.5
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Fig. 2. Diagramas A— B y P— Q (Debon y Le Fort, 1983) para el complejo filoniano y las dos unidades
plutdénicas principales del batolito de Los Pedroches. Il Diques traquiandesiticos; @ diques
daciticos oscuros; O diques daciticos claros; + diques rioliticos. Area sombreada oscura:
unidad granodioritica, drea sombreada clara: unidad granitica.

lineales y ocasionalmente diques compues-
tos con los de tipo traquiandesitico. Su
potencia oscila entre 2 y 25 m y su longitud
entre 0.4-10 km.

En base a criterios petrogréficos se pue-
den considerar dos subtipos de diques
daciticos: (i) porfidicos, con matriz afanitica
micro—criptocristalina de color negro a gris
oscuro con anfibol ocasional y (ii) potfidicos,
con matriz de color gris microcristalina a
microgranular o granofidica, sin anfibol.
Los fenocristales son en ambos tipos de
diques de plagioclasa (1-40 mm; Ang ,.),
cuarzo bipiramidado (1-4 mm) y biotita
(1-3 mm); ademds, en los del primer tipo
aparece esporddicamente anfibol (1-2 mm,
hornblenda actinolitica y tremolita—
actinolita) y en los del segundo, especial-
mente en los granofidicos y también de
forma ocasional, feldespato potdsico
(1-20 mm). La matriz estd compuesta por
los mismos minerales que aparecen en

fenocristales con apatito, circén, ilmenita,
t esfena, & anfibol como accesorios. Los
diques de color oscuro presentan normal-
mente una relacién fenocristales/matriz
menor que los diques de color claro.

Los diques daciticos exhiben estructu-
ras masivas con fdbricas is6tropas. Local-
mente desarrollan bordes frios de anchura
variable entre 1-30 cm o presentan estruc-
turas de flujo marcadas por la disposicién
paralela a las paredes del dique de los feno-
cristales de plagioclasa.

Los dos tipos de diques tienen una com-
posicién quimica muy similar aunque los
oscuros son en general algo mds bdsicos
(TABLA I). Se corresponden a dacitas en el
diagrama TAS (Fig. 3a) mientras que se
expanden por los campos de las granodiori-
tas y de las adamellitas en el diagrama P—Q
(Fig. 2b). Son rocas 4cidas (O(;X) SiO, > 66
%), ligeramente metaaluminosas a pera-
luminosas (O(;X) A/CNK = 1), con conte-
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Fig. 3. (a) Diagrama de clasificacién TAS (Le Maitre; 1.U.G.S., 1989). (b) Diagrama K,0-SiO,
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nidos medios en ferromagnesianos (O(;X)

(FesMyTh = 92 para los claros ; mas altos,
préximaa 100, en los oscuros) y elevados en
potasio (O(;X) K,O = 3.9%) (TABLA 1y
Fig. 3). Estas rocas definen una asociacién
alumino—cafémicade cardcter calco—alcalino
alta en KO (Figs. 2 y 3b). Las pautas de
variacidn se caracterizan por un descenso en
los contenidos en TiO,, AlL,O,, FeO,MgOy
CaO con la diferenciacidn; el resto de ele-
mentos mayores no muestran variaciones
bién definidas. Ba, Ni, St, V y Zn son
compatibles mientras que el Rb es ligera-
mente incompatible. Los contenidos en TR
son mds bajos que en los diques
traquiandesiticos (TR = 150) y sus es-
pectros normalizados son mds ricos y mds
fraccionadosen TRL (La/Sm = 4.85-3.85)
que en TRP (Gd,, / Yb = 2.46-2.33),
presentando una ligera anomalia negativa
en Eu (Fig. 4b). La normalizacién de los
datos quimicos con respecto al ORG
(PEARCE et al., 1984) ofrece distribucio-
nes caracteristicas de ambientes colisionales
o de tipo arco volcdnico andino (Fig. 4a).

DIQUES RIOLITICOS

Los diques rioliticos constituyen el gru-
po subvolcdnico mejor representado a escala
batolitica. La mayor parte presentan direc-
ciones N 120-130 E y tendencia subvertical
aunque excepcionalmente adoptan direc-
ciones tendentes a N-S, variables entre
N 150EyN 170E. Son tanto de tipo simple
como multiple y muy rara vez forman di-
ques compuestos con magmas de afinidad
dacitica. Su potenciavarfaentre 0.5y 150 m
y algunos diques simples, perfectamente
individualizados, tienen entre 10-25 kmde
corrida.

Configuran varios enjambres filonianos
lineales dispuestos en direccién N 120-130
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E casi paralelos al eje mayor del batolito. El
haz principal, compuesto por alrededor de
100 diques, se extiendealo largo de 130 km
y tiene una anchura variable entre 2 y
12 km. En algunas zonas los diques son tan
numerosos que predominan sobre la roca de
caja. Constituyen en estos casos bandas
cartografiables, de hasta 1 km de anchura,
enlaquelos diques miltiples son numerosos.

Estdn en general formados por rocas de
textura porfidica, con fenocristales de cuarzo
(1-5 mm), feldespato potdsico (1-10 mm),
plagioclasa (1-9 mm; albita) y biotita
(0.3—4 mm) incluidos en una matrizafanitica
a faneritica de composicién granftica con
moscovita secundaria. Megacristales de fel-
despato potédsico (1-9 c¢m) y de cuarzo
(0.5-1.5 cm) son comunes en muchos di-
ques. Circén, apatito y opacos (ilmenita) son
los accesorios habituales. En funcién de sus
caracteristicas macroscopicas y texturales se
pueden distinguir varios tipos de diques:

Pdrfides graniticos: contienen cantidades
variables de feno y megacristales, a veces
seriados, en el interior de una matriz granitica
de grano fino con texturas micrograficas y
mirmequiticas. En ocasiones, se observan
estructuras fluidales definidas por la orien-
tacién de los feno—megacristales y/o bordes
frios de caracteristicas similares a aquellas
de los pérfidos rioliticos descritos a conti-
nuacion.

Parfidos rioliticos: variables proporciones
de micro, feno y megacristales aparecen en
una matriz afanitica o pueden incluso estar
ausentes siendo entonces la roca una autén-
tica felsita. La matriz es de composicién
granfitica y rica en moscovita secundaria de
grano fino. Presentan a veces abundantes
intercrecimientos esferuliticos de feldespa-
to potésico y cuarzo. Ocasionalmente exhi-
ben texturas fluidales representadas por la
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Fig. 4.

Diagramas multielementales normalizados de los diferente litotipos del batolito de Los
Pedroches. (a) Spiderdiagramas normalizados frente al ORG (PEARCE et al., 1984).
(b) Diagramas de tierras raras normalizados a condriton (EVENSEN et al., 1978). ll Diques
traquiandesiticos: @ diques daciticos oscuros; O diques daciticos claros; + diques rioliticos.
Area sombreada oscura: unidad granodioritica, 4rea sombreada clara: unidad granitica.
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orientacién de los micro a megacristales y/o
bandas de diferente aspecto o composicién
de la matriz.

Pdérfidos granofidicos o grandfidos: feno y
megacristales estan incluidos en.una matriz
afanitica a faneritica de grano fino, con
desarrollo importante de texturas
microgrificas, mirmequiticasy granofidicas.
Esporddicamente presentan estructuras
fluidales marcadas por la orientacién de feno
y megacristales.

Las diferencias texturales que presentan
los diques contrastan con su homogeneidad
quimica (TABLA I). Todos ellos pueden
clasificarse como riolitas en el diagrama
TAS (Fig. 3a) o granitos y adamellitas en el
diagrama P—Q (Fig. 2b). Son peraluminosas
(O(¢;X) A/CNK > 1), pobres en
ferromagnesianos (O(;X) B FerMgaTh) = 50)y
ricas en potasio (O(;X) KO = 4.87%)
(Fig. 3). Los diques rioliticos son los térmi-
nos mds aluminosos de una asociacién
alumino—cafémica de cardcter calco—alcali-
no alta en K O (Figs. 2y 3b). TiO,, A1203,
FeO, MgO y CaO decrecen con la diferen-
ciacién mientras que el resto de los elemen-
tos mayores no muestran tendencias evolu-
tivas bién definidas. Rb, Be, Li y Ga son
incompatibles mientras que Ba, St, Zr, Yy
V son compatibles. Los contenidos en TR no
son muy diferentes de los de los diques
daciticos (STR = 136). Los espectros norma-
lizados son mds ricos y mds fraccionados en
TRL (La,/Sm = 2.48-4.32) que en
TRP (GdN/YbN = 2-3.25), mostrando una
importante anomalia negativa en Eu
(Fig. 4b). Los diagramas de elementos traza
normalizados frente al ORG (PEARCE et
al., 1984) son caracteristicos de ambientes
colisionales o de arco volcdnico andino
(Fig. 4a).
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RELACIONES ESPACIO-TEMPORA-
LES ENTRE EL COMPLEJO FILO-
NIANO Y LAS INTRUSIONES
PLUTONICAS

Los datos de campo y cartogrificos
muestran que existe una estrecha relacién
espacial entre los episodios filonianos con-
siderados y el batolito de Los Pedroches. Los
diques afloran solo en terrenos batoliticos y
en la regién de exocontacto, normalmente
sin extenderse mds alld de la aureola de
metamorfismo térmico. Los diques
traquiandesiticos y daciticos afloran sélo en
el plutén granodioritico. El haz filoniano
riolitico, mds tardio, corta tanto al macizo
granodioritico como a los graniticos. Sin
embargo, estd espacialmente asociado a la
unidad granitica, de tal forma que se ateniia
y desaparece hacia el Oeste, igual que los
plutones graniticos (Fig. 1).

Los datos de campo también apuntan
una estrecha relacién en el tiempo entre los
diferentes episodios pluténicos y las intru-
siones subvolcédnicas. Los diques traquian-
desiticos son en ocasiones sin—pluténicos
con los magmas granodioriticos mientras
que los daciticos son posteriores. Sin em-
bargo, ambos intruyen antes que los grani-
tos y las relaciones de hibridacién sefialadas
anteriormente acercan en el tiempo la
intrusién de ambos tipos de diques.

Los diques rioliticos cortan a la unidad
granitica pero estdn intruidos por diques de
cuarzo y de aplitas relacionadas con el
magmatismo batolitico. Estos diques cor-
tanal plutén granodioriticoy al graniticode
Cardefia, ambos de emplazamiento simul-
téneo, pueden haber sido inyectados de for-
ma sincrénica con las intrusiones graniticas
menores (Fig. 1) La intrusién pricticamente
coetdnea de granitos y diques rioliticos estd
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marcada por el hecho de que, en algunos
zonas, los diques atraviesan el contacto gra-
nodioritas—granitos pero desaparecen hacia
las zonas internas de la intrusién granitica
(e.g., bordes oriental y occcidental del plu-
t6n del Cerro Mogabar; Fig. 1)

Las dataciones radiométricas efectuadas
sobre el complejo filoniano de Los Pedroches
hansido realizadas sobre los diques rioliticos.
Estos datos no son muy precisos y muestran
ademds bastante variacién: 315 + 15 Ma
(K—Ar, BELLON et al., 1979) y 295 + 18
Ma (Rb-Sr, DEFALQUE et al., 1992). No
obstante, como se ha mencionado anterior-
mente, estos diques son practicamente sin-
crénicos con algunos de los macizos
graniticos emplazados a 300 £ 6 Ma
(FERNANDEZ RUIZ et al., 1990). Los
diques traquiandesiticos y daciticos tienen
una edad comprendida entre 307 = 2 Ma,
edad del plutén granodioritico (CUETO et
al.,1991)y 300+ 6 Ma, edad de los plutones
graniticos (FERNANDEZ RUIZ et al.,
1990).

Estos datos y los datos de campo antes
mencionados sugieren que la actividad
pluténica y subvolcdnica estd restringida a
épocas carboniferas y tiene lugar durante un
periodo de tiempo relativamente corto. El
magmatismo, intrusiones pluténicas y di-
ques, puede estar por tanto controlado por
un dnico episodio tecténico.

COMPARACION ENTRE LAS CA-
RACTERISTICAS MINERALOGICAS
Y GEOQUIMICAS DE LOS DIQUES
Y DE LAS ROCAS PLUTONICAS

Los diques traquiandesiticos no tienen
un equivalente pluténico a escala batolftica.
Inicialmente, podrian representar un magma
deorigen mantélicode naturalezasubalcalina

CAD. LAB. XEOL. LAXE 22 (1997)

(o monzonitica). Este magma puede estar
mis o menos diferenciado y/o hibridado en
alguna medida con el fundido granodioritico
huesped y / o con fundidos daciticos en los
diques compuestos. Algunos enclaves
microgranulares madficos caracteristicos de
la unidad granodioritica pueden ser co-
genéticos con estos diques.

Los diques daciticos presentan una mi-
neralogfa granodioritica banal, con biotita
como mifico dominante y apatito, circén,
ilmenita, anfibol, esfena y allanita como
minerales accesorios. La unidad grano-
dioritica estd compuesta por rocas que tie-
nen esta misma mineralogfa, pero ademds,
la composicién quimica de la plagioclasa,
biotita y anfibol es pricticamente igual a la
de los diques daciticos (CARRACEDO,
1991). Las fases fenocristalinas de los diques
daciticos son, salvo raros casos, de un tamafio
de granosimilaral que presentan las mismas
fases minerales en las granodioritas, hasta el
punto que, las dacitas que tienen una rela-
cién fenocristales / matriz elevada, son de
visu prdcticamente indistinguibles de las
granodioritas. El notable parecido minera-
l6gico se manifiesta también en la geoqui-
mica de roca total y ambos tipos de rocas son
similares a nivel de elementos mayores,
trazas y TR (Figs. 2, 3 y 4). Todos estos
hechos sugieren que los dos tipos de rocas
deben ser cogenéticas y posiblemente
comagmaticas. Ellas deben proceder del
mismo magma solidificado a diferentes ve-
locidades de enfriamiento, mds rdpido en el
caso de los diques daciticos emplazados a lo
largo de fracturas y mds lento para el plutén
granodioritico.

Los diques rioliticos son también desde
el punto de mineralégico, textural y
geoquimico muy parecidos a las rocas de la
unidad granitica (Figs. 2, 3 y 4). Su relacién
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isotépica inicial *Sr/%Sr (0.7060;
DEFALQUE et al., 1992) estd préxima a
aquellas de las rocas de la unidad granitica.
Estos hechos sugieren un posible
comagmatismo de los diques rioliticos y las
intrusiones granfticas en el batolito de Los
Pedroches.

La amplia variedad mineralégica y
composicional de los diques daciticos y
rioliticos, el total solapamiento mineralégico
y composicional con las facies pluténicas
principales y, la presencia de diques multi-
ples y compuestos sugiere que estos diques
estdn relacionados y conectados gené-
ticamente con las intrusiones pluténicas.
Losdiquessonalimentados progresivamente
desde los centros pluténicos y su variacién
composicional refleja los procesos de dife-
renciacién magmdtica que se desarrollan en
dichos centros. La presencia de diques
shoshoniticos (y probablemente lam-
profidicos ¢?) sugiere la participacién
mantélica en la génesis del batolito.

MODELO DE EMPLAZAMIENTO
DE LOS DIQUES

En campos filonianos controlados por
fallas y zonas de cizalla, el magma puede
explotar fracturas tensionales (V), en cuyo
caso los diques se disponen paralelos al
médximo esfuerzo compresivo, y/u otro tipo
de fracturas (T, R, R’, P; SANDERSON y
MARCHINI, 1984), en cuyo caso los diques
pueden presentar orientaciones oblicuas a
las direcciones principales de esfuerzo.

El emplazamiento tardi—postcolisional
del batolito de Los Pedroches estd controlado
por una zona de cizalla de direccién N 120—
130E, transtensiva y dextra de escala crustal
que, se manifiesta en superficie en la exis-
tencia de diversas zonas de cizalla que defor-
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man fundamentalmente el borde norte del
batolito. La mds importante de dichas zo-
nas, denominada Falla de Conquista
(CARRACEDO et al., 1994; ARANGU-
RENetal., 1995, 1997), deforma al plutén
granodioritico y estd cortada por las intru-
siones graniticas (plutones de El Guijo,
Cerro Mogdbar y Cardefia). No obstante, la
situacién transtensional se mantiene en el
tiempo y bandas de cizalla menores que
muestran indicadores cinemdticos idénticos
alaFalla de Conquista, deforman tantoa los
plutones graniticos como a los diques
rioliticos mds tardios.

El régimen transtensional se mantiene
entonces durante laintrusién y enfriamiento
de las dos unidades pluténicas, que se inicia
con el emplazamiento del magma
granodioritico, y debe controlar también la
inyeccién de los diques (Fig. 1).

Los diques traquiandesiticos, integrados
junto con los daciticos en haces lineales de
direccién variable entre N 15 E y N 30 O
que cortan s6lo al plutén granodioritico, se
forman por la inyeccién de fundidos
shoshoniticos a favor de fracturas Riedel de
tipo R’, asociadas a la zona de cizalla princi-
pal. Parte de estas fracturas se generan antes
de la completa solidificacién del magma
granodioritico, con el cual estos diques son
en ocasiones sin—pluténicos. Después, se
emplazan los magmas daciticos a favor del
mismo tipo de fracturas, e incluso a favor de
las mismas. Probablemente el emplaza-
miento de estos fundidos en el actual nivel
de erosi6n se realiza cuando la granodiorita
huésped estd ya consolidada pero enalgunos
casos, tal como sugiere la ausencia de bordes
frios en algunos diques, todavia a elevadas
temperaturas. La intrusién de los magmas
traquiandesiticos debe no obstante prose-
guir incluso durante el emplazamiento de
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los daciticos. Enalgunos diques compuestos
la inyeccién de estos dltimos es s6lo algo
mids tardia, aunque pricticamente coetdnea
con la intrusién de los primeros, mostrando
ambos magmas evidencias de mezcla.

Las fracturas Riedel de tipo R’ asociadas
a zonas de cizalla se forman de manera
simultdnea o justamente antes que las frac-
turas de Riedel de tipo R . Sin embargo,
debido al elevado dngulo que forman las R’
con la zona de cizalla, se hacen poco opera-
tivas y son sustituidas por fracturas R
(TCHALENKO, 1970). A medida que
avanza la deformacién y las fracturas R’ son
sustituidas por las R, los procesos de dife-
renciacién hacen que la composicién del
magma en los centros pluténicos varfe de
modo continuo desde composiciones
granodioriticas aadamelliticas y finalmente
graniticas. Los magmas diferenciados ocu-
pan las nuevas fracturas que se generan en
zonas ya consolidadas del batolito a medida
que se forman.

Los diques rioliticos se forman por la
inyeccién de los fundidos graniticos, dife-
renciados del magma granodioritico
(dacitico), a favor de fracturas Riedel tipo R
desarrolladas en el plutén granodioritico y
en zonas de borde o de cipula, ya
solidificadas, de los plutones graniticos
(Fig. 1), de forma mas tardfa que las R’.

CONCLUSIONES

Los diques que forman el complejo
filoniano asociado al batolito de Los
Pedroches son principalmente de composi-
cién traquiandesitica, dacitica y riolitica.
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Las relaciones de campo, y los datos
petrogréficos, mineraldgicos y geoquimicos
sugieren que los diques daciticos y el plutén
granodioritico son cogenéticos y, probable-
mente, comagmaticos. Una conclusidn si-
milar puede ser deducida para los diques
rioliticos y los plutones graniticos. Los di-
ques traquiandesiticos no tienen un equiva-
lente pluténico aunque algunos enclaves
microgranulares maficos incluidos en las
facies granodiotiticas puedan ser probable-
mente cogenéticos con €stos.

La disposicién cartogrifica de los tres
tipos de diques y sus relaciones de campo
con los granitoides huéspedes pueden ser
reflejo de la explotacién por el magma de
fracturas riedel desarrolladas en un régimen
tecténico transtensional dexcro. Este régi-
men debe ser activo durante el emplaza-
miento de todo el batolito de los Pedroches
y afectar tanto a las rocas huéspedes como a
los magmas que progresivamente se van
consolidando.

Laorientacién y estructura de los enjam-
bres filonianos refleja en ocasiones el campo
de esfuerzos que actia durante el emplaza-
miento de las intrusiones plutdénicas aso-
ciadas y puede, en esos casos, utilizarse como
un indicador de paleoesfuerzos y trazador
cinematico.
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