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Resumen
A partir de una recopilación de datos químicos ya public~40s y
de veinticinco nuevos análisis, se revisan los caracteres geo
quími~os de las rocas volcánicas de la Faja Piritífera. En pri
mer lugar, se hace un examen de la movilización química inducida
por procesos postígneos; con este conocimiento, se utilizan dia
gramas petrogenéticos que permiten sugerir: (a) los basaltos no
son calcoalcalino~ sino toleíticos y alcalinos; (b) este volca
nismo no ~e originó en un arco de islas ni en un borde continen
tal activo. A la luz de estas consideraciones, unidas a otros
datos e interpret~ciones geológico-regionales, par~cen inadecua
dos diversos modelos de Tectónica de Placas que han sido pro
puestos para esta región.y en los cuales este seotor del Macizo
Ibérico fué en el Paleozoico superior un arco de islas o un bor
de continental activo.

Abstract
From a compilation of published chemical data and twenty five new
analysis the geochemical features of the volcanic rocks of the
Pyrite Belt are revised. First of all, the chemical movilization
induced by postigneous processes is explored. Keeping in mind
this fact some petrogenetic diagrams are used which allow to
suggest the following points: a) basalts are not calc-alkalic
but tholeitic and alkalic; b) volcanism has not originated in an
island arc or a continental margine These and other facts of re
gional geology are not consistent with a number of geotectonic
models os Plate Tectonics which have been proposed for this SW
region of the Iberian Massif.

INTRODUCCION

En los últimos años se han propuesto diversos modelos geotectónicos para

el SW del Macizo Ibérico (BARD, 1971; CARVALHO, 1972; BARD et al. 1973;

BERNARD Y SOLER, 1974; VEGAS Y MUÑOZ, 1976; ANDRADE, 1978; VEGAS, 1979).

En este trabajo, se van a discutir datos que tienen una incidencia directa

en estas reconstrucciones geotectónicas y, muy principalmente, se va a

revisar la mayor parte de los datos químicos publicados sobre las rocas
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volcánicas de la Faja Piritífera al tiempo que se aportan veinticinco nu~

vos análisis (Apéndice 1). En trabajos recientes (ROUTHIER et al., 1977;

MUNHA, 1979) se ha abordado ya con amplitud el estudio geoquímico de es

tas rocas; sin embargo. 1a~ conclusiones alcanzadas en estos estudios di

fieren incluso en cuestiones esenciales por lo que parece conveniente la

revisión que aquí se presenta.

TRANSFORMACIONES QUIMICAS SECUNDARIAS EN LAS ROCAS VOLCANICAS'DE LA FAJA
PIRITIFERA

Las relaciones entre tipos de rocas ígneas y ambientes geotectónicos se

han establecido, obviamente, a partir de las composiciones químicas pri

marias (ígne~s). En rocas como las que nos ocupan, que han sufrido impor

tantes procesos metasomáticos postígneos, un intento de aplicar esas rel!

ciones es especialmente delicado, siendo de gran interés conocer en el me

jor grado posible la naturaleza de esos cambios.

Las rocas volcánicas de la Faja Piritífera sufrieron reacciones con el

medio marino en el que extruyeron (MUNHA et al., 1980 a y b), originándo-

se una espilitización más o menos intensa; como es de esperar, las mues-

tras menos afectadas corresponden a las diabasas (filones capa) y a los

núcleos de las coladas potentes. El balance químico de los procesos cono

cidos con el nombre de. espilj.tización es irregular y no predecible salvo

de una forma muy general: los elementos más móviles son Na, K y Ca; Mg ti~

ne un comportamiento variable, normalmente móvil; Si y Fe son casi siempre

poco móviles y Al, Ti Y P se consideran prácticamente inafectados. Como

este conocimiento global es insuficiente, veremos con más detalle los c~

bios químicos secundarios de las rocas que aquí se estudian. El diagrama

de la figura 1 (MIYASHIRO, 1975) es útil para conocer el comportamiento

de los álcalis: teniendo en cuenta (a) la posición del basalto medio, la

andesita media, etc, y (b) que las muestras menos alteradas, juzgando por

el examen petrografico, se proyectan, como es normal, en las cercanías de

las rocas media correspondientes, es posible deducir que en las rocas bá
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sicas hay una tendencia dominante, pero. no exclusiva, a un aumento de la

relación Na O/K O según aumenta la alteración y que lo contrario ocurre
2 2

en las rocas ácidas. En los basaltos, en efecto, es más frecuente un pro-

ceso de sodificación aunque a veces es evidente una intensa potasificación

(fig.2a). En las rocas ácidas existe una clara correlación inversa entre

Na O Y K O debido a un proceso generalizado de potasificación con pérdida
2 2

simultánea y casi equivalente de sodio (fig. 2b). En consonancia con ese

balance químico es manifiesto en las rocas ácidas el reemplazamiento de

albita por feldespato potásico.

Vamos-a explorar adicionalmente el comportamiento de los demás elementos

mayores,pero sólo en las rocas básicas e intermedias, las más interesan-

tes para nosotros. A tal fín, se han confeccionado histogramas de frecue~

cia (fig. 3). Una interpretación de estos gráficos que vaya más allá de la

simple constatación del grado de dispersión de los porcentajes de los óx~

dos es, sin duda, comprometida, a pesar de lo cual se va a intentar. Si se

parte de una población original poco dispersa, una movilización moderada

producirá, ~n general, histogramas de escalera según el modelo que se es-

quematiza en la figura 3a. Utilizando con prudencia este modelo junto con

los valores medios de distintos tipos de basalto y con las observaciones

petrográficas del estado de alteración es posible hacer algunas interpre

taciones razonables. En el caso de Al O , en el que se observa una notable
2 3

dispersión a pesar de que a priori es considerado muy poco móvil, la for-

ma del diagrama sugiere que, al menos en parte, los porcentajes altos se

deben a un incremento secundario que puede ser esencialmente relativo, es

decir, debido al lavado de otros elementos; no obstante, la interpretación

de este histograma es confusa y lo mismo sucede con el correspondiente a

FeO (hierro total) en el que seguramente se superponen importantes varia

ciones primarias (fig. 5) Y cambios químicos secundarios. Por el contra

rio, el diagrama de CaO tiene una interpretación bastante clara, avalada

por las observaciones petrográficas: dominio de los procesos de lavado,

con pérdidas que pueden llegar a ser extremadas, y raramente incremento
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de CaO; pues bien, es evidente que las plagioclasas cálcicas orig~nales se

albitizan (lavado de Ca) y también es obvio que, a veces, la masa de cal

cita que se deposita en algunos sectores de rocas aporta una cantidad

de calcio superior al que han perdido las plagioclasas de esa zona. MgO

también se ha movilizado ampliamente, sobre todo en el sentido de ser la

vado de la roca; la forma del diagrama sugiere también que puede ser im

portante,' la variación primaria, y/o el proceso de enriquecimiento en MgO.

Examinando la figura de Na O se observa que la sodificación de estos ba-2 -

saltos (albitización variable de las plagioclasas) domina en comparación

con el lavado de este elemento, como ya se ha indicado antes (fig. 1). El

diagrama Na O-CaO muestra una correlación inversa, difusa, entre elemen-
2

tos, lo cual se explica porque si bien es dominante el intercambio de Ca

por Na también hay procesos ajenos a esta relación (como la acumulación

de calcita).

Finalmente, los porcentajes de K O tienen una distribuc~ón que refleja,
2

inequívocamente, potasificación en algunas rocas basálticas (ver también

las figuras 1 y 2a). Como se ve, no es rara la interpretación de que un

det'etrminado elemento ha sido lavado de unas muestras y está concentrado

en otras; esto puede explicarse a partir de los experimentos sobre inte

racción entre rocas basálticas yagua marina. En efecto, según HAJASH y

ARCHER (1980) en un sistema de circulación convectica de agua marina so

bre basaltos extruídos en el fondo del mar el agua que penetra profunda

mente en los basaltos y se calienta disuelve elementos que pueden ser pr~

cipitados en las partes más superficiales de la pila basáltica, allí don

de el agua ya se ha enfriado notablemente.

CARACTERES GEOQUIMICOS PRIMARIOS

La serie calcoalcalina (CA) s~ considera característica de arcos de islas

y bordes continentales activos mientras que las rocas to1eíticas (TO) y

las alcalinas (AL) no están ligadas a ambientes geotectónicos determina-

210



dos si bien poseen rasgos más o menos peculiares en cada uno de estos gr~

des medios.

ROUTHIER et al. (1977) concluyen que las rocas volcánicas de la Faja Pir~

tífera tienen afinidad esencialmente CA; por el contrario, MUNHA (1979)

considera que son rocas TO y AL. Reexaminaremos, pues, esta importante

cuestión.

MIYASHIRO (1974) ha propuesto los diagramas FeO
x

(o Tio ) frente a FeOx/
, 2

MgO y Sio frente a Feox/Mgo para distinguir entre sí las series TO y CA;
2

sin embargo, hemos podido constatar que para las rocas que nos ocupan

siO es un parámetro de diferenciación preferible a Feox/Mgo pues a cau
2

sa de las alteraciones este segundo índice es anárquico. Tio presenta una
2

variación regular frente a sio ; FeO
x

muestra también una evolución regu
2

lar (figs. 4 y 5). Debe hacerse notar que las evoluciones regulares no

garantizan, en modo alguno, que el conjunto de rocas esté relacionado en

tre sí constituyendo una serie de diferenciación; por el contrario, otro

tipo de datos sugiere, como se discutirá más adelante, que existen al me

nos dos magmas primarios, ácido uno y basico el otro. No obstante, y pue~

to que sí parece razonable una relación de diferenciación entre los térmi

nos intermedios y los básicos, no debe ser incorrecto hacer notar en las

figuras 4 y 5 que no se observa 'enriquecimiento de FeO
x

ni de Tio en los
2

términos intermedios, al modo que es característico de las secuencias to-

leíticas. otro hecho que nos parece de gran importancia es que los,porce!!

tajes de FeO
x

y Tio de los basaltos tienen gran variabilidad y 'superan
2

ampliamente los valores propios de los basal tos calcoalcalinos: 'esta va-

riedad en la población basáltica se refleja también en el diagrama Tio 
2

P O de la figura 6.
2 5

Utiliza~emos ahora un tipo de diagramas petroquímicos en el que se inten

ta adscribir las rocas a sus correspondientes ambientes tectónicos. En los

gráficos de PEARCE ( 1976) se ha proyectado una población de basaltos

(fig. 7) seleccionada teniendo presente lo discutido acerca de los camQios
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metasomáticos; una mayoría muestra un carácter ambiguo, proyectándose en

tre los basaltos CA y los basaltos de fondo oceánico, y unos pocos se pr~

yectan con los basaltos extruídos en el interior de las placas. En la fi

gura 8 (RITTMANN Y VILLARI, 1979), la misma población se sitúa entre los

basaltos "orogénicos" y los basaltos "cratónicos" aunque con mayoría de

puntos en este último campo. Como en esta última figura la posición de los

puntos según el eje de ordénadas está condicionada esencialmente por Al O
2 3

Y TiO , componentes poco móviles, y,sin embargo, las abscisas son mucho
2

menos fiables, se han calculado también los valores de las ordenadas de

todas las rocas básicas e intermedias (hasta sio 55%) y se han presen-
2

tado independientemente en la misma figura: un 85% de éstos se proyecta

en el campo "cratónico". El diagrama de BEBIEN (1973), figura 9, tiene

cierta semejanza con el anterior y en él se ha seguido el mismo porcedi-

miento, aunque en este caso MgO influye decisivamente en las or'denadas

y se han desechado los análisis con evidente lavado de este componente

(fig. 3). De la misma forma que antes, la gran mayoría de los datos está

proyectada fuera del campo de las rocas de arcos insulares.

Puesto .que los piroxenas son minerales valiosos en la distlnción de tipos

de basalto, examinaremos también los datos que sobre ell~s existen. Nunca

se ha encontrado piroxeno ortorómbico y los datos ópticos casi siempre ca

rresponden a composiciones augíticas.

MUNHA, en MUNHA y KERRICK (1980), ofrece los datos más completos y la fi

gura lOa está tomada de este autor; no obstante, no aparecen aquí pigeo

nitas, que sí han sido identificadas por otros autores (STRAUSS, 1970 y

SCHERMERHORN, 1975). Al comparar con las figuras 10b, c, d, es evidente

que los piroxenos de los basaltos "orogénicos" (EWART, 1976) difieren de

los de la Faja Piritífera: no sólo no existe hiperstena sino que muestran

un notable cambio de composición con la diferenciación.

MUNHA (1979) ha presentado datos de elementos traza considerados poco mó

viles (PEARCE y CANN, 1973). La razón Y/Nb de estas rocas sugiere que la
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población de basaltos tiene una alcalinidad variable desde rocas alcalinas

a rocas netamente subalcalinas. El diagrama Ti-Zr-Y parece indicar la exis

tencia de volcanismo intraplaca (MUNHA, 1979, figs. 2 y 3). Adicionalmente,

hemos proyectado datos del mismo autor (1979, 1980a) en el diagrama Zr-Zr/

y (PEARCE y NORRY, 1979) y el resultado es también poco favorable a la exis

tencia de basaltos CA (fig. 11).

En resumen, los datos químicos expuestos, si bien son ambiguos en algunos

casos (fig.k ,,7) favorecen en conjunto la interpretación de que este volca

nismo no está ligado a un arco-de islas o un borde continental activo (figs.

8, 9, 10). Los elementos traza apuntan en el mismo sentido, como se obse!

va en la figura 11, y las rocas básicas, que constituyen una población h~

terogénea (figs. 4, 5, 6), parecen ser rocas alcalinas y toleíticas (al

tos valores de Tio ; relación Y/Nb). No obstante, hay que hacer notar lo
2

perturbador que resulta, con esta interpretación, la falta de enriqueci-

miento en FeO
x

y Tio2 de los términos i.ntermedios, presumiblemente deriV!

dos de los basaltos. Este hecho está en la base de la argumentación que

ofrecen d~versos autores (ROUTHIER et al., 1977) al proponer un carácter

CA para estas rocas. La 'conjunción entre esta evolución de tipo CA y la

deducida inexistencia de basaltos CA pudiera estar en el mecanismo suge-

rido por MIYASHIRO y SHIDO (1975): "si la diferencia entre las series TO

y CA está controlada por la cristalización de magnetitia, una pérdida ca

sual de hidrógeno de un magma ro puede originar una evolución CA". Tam

bién es posible aducir la posibilid.ad de' que las rocas intermedias no sean

productos derivados, por cristalización fraccionada, de los magmas básicos

sino la resultante de una asimilación de material cortical por parte de

estos magmas.

Es importante tratar también la cuestión de si el conjunto vólcánico de

la Faja Piritífera· está formado por una serie de diferenciación (ROUTHIER

et al., 1977)' o si, por el- contrario, lo constituye un magmatismo bimodal

(SCHERMERHORN, 1971). Cuando se trabaja en el campo, existe la tendencia
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a hacer dos grupos esenciales de rocas, básico uno y ácido el otro, pero

los datos químicos muestran una gradación completa (figs. 4 y 5). Sin em

bargo, tanto si se consider~n los 193 análisis químicos manejados en es

te trabajo (fig. 12.) como si se hacen ~stimaciones de la superficie de

afloramiento de las diferentes rocas volcánicas en la Faja Piritífera, se

observa que la proporción de las rocas ácidas .es muy elevada, haciendo di

fíciJ aceptar que deriven de un 6nico magma básico inicial. Por otro lado,

los datos isotópicos disponibles favorecen un origen cortical para las ro

, . 87/ 86 ( ) 7 5 ( t 1cas aCldas: Sr Sr = 0,708 HAMET Y DELCEY, 1971 , O, 13 PRIEM e a.,

1978); al mismo tiempo, es interesante reseñar que estos valores son muy

poc~ frecuentes en las rocas volcánicas de arcos de isla y bordes con

tinentales activos (veánse recopilaciones de datos en CARMICHAEL et al.,

1974; BAKER, 1978; HAWKESWORTH, 1980). En consecuencia, parece más pro-

bable que el vulcanismo de esta región sea esencialmente bimodal, con un

magmatismo ácido y otro básico independientes entre sí.

EVOLUCION GEOTECTONICA DE LA ZONA SUDPORTUGUESA

Una interpretación geotectónica de la Zona Sudportuguesa requiere la con

sideración de muchos rasgos de la geología de esta región. En.los epígr~

fes precedentes se ha desarrollado la geoquímica de las rocas volcánicas

y aquí se pretende exponer sucintamente otros aspectos del problema. Así,

consideraremos en primer lugar el posible significado del límite entre la

Zona de Ossa Morena y la Zona Sudportuguesa. ANDRADE (1977) sugiere que

este límite es ~na geosutura hercínica, identificando,el conjunto plutó

nico básico de Beja con un macizo ofiolitoide. Esta interpretación ha si

do objetada por SIMANCAS (1981) sobre la base de la existencia en la re

gión de Campofrío-castilblanco de los Arroyos (extremo oriental de la Zo

na Sudportuguesa) de masas plutónicas que presentan grandes analogías con

las de Beja y que, consecuentemente, pueden ser correlacionables con és

tas. En relación con el mismo problema, deben citarse las ortoanfibolitas

que afloran a 10 largo del borde Sur del macizo de Aracena, cuyos carac-
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teres geoquímicos son semejantes a los de los basaltos de fondo oceánico

(BARD y MOINE, 1979). Estas rocas pasan gradualmente a la formación supe

rior (APALATEGUI et al., in litt.) y es posible que sean correlacionables

con las rocas básicas orientadas que afloran en Portugal (región de Be-

ja) justamente al norte del cabalgamiento de Ficalho (V. OLIVEIR~, com.

pers.)y que ANDRADE (1977) incluye en s:u conjunto ofiolitoide como la

unidad más baja: por el lado oriental, las or.toanfibolitas de Almadén de

la Plata (GARCIA MONZON y JEREZ MIR, 1974)pueden significar la continua

ción de las de Aracena. En resumen, es nuestra opinión que las rocas bá

sicas que afloran íntimamente asociadas en la región de Beja (Portugal)

se dividen, en el sector español, en dos alineaciones oblicuas (fig. 13)

de significado diferente: la alineación Beja-Campofrío-castilblanco de

los Arroyos, que atraviesa oblicuamente el límite entre las Zonas de

Ossa Morena y Sudportuguesa, constituída por gabros y dioritas toleíticas

de edad Westfaliense (SIMANCAS, 1981), y la alineación Beja-Aracena~Alma

dén de la Plata, con ortoanfibolitas de edad ¿Silúrico o Devónico inferior?

ceñida al límite entre laa dos Zonas. Por su composición química afín a la

de:19s basaltos de fondo oceánico, las ortoanfibolitas podrían considera!,

se corteza oceánica emplazada tectónicamente en una zona de sutura (ofio

litas); sin embargo, hi el metamorfismo de plT muy baja ni sus relaciones

de tránsito gradual con la formación que las cubre favorecen esta idea.

Más ~usible parece la hipótesis de una oceanización muy rápidamente abor

tada (BARD, 1977).

otros puntos que creemos significativos son los siguientes:

a.- Tanto la naturaleza del vo1canismo como los datos geofísicos existen

tes (MUELLER et al., 1973; SOUSA MOREIRA et al., 1978) son favorables a

s~poner que bajo la Zona Sudportuguesa existe corteza continental (veán

se comentarios adicionales en SCHERMERHORN, 1975).

b.- El metamorfismo de la zona Sudportuguesa es de bajo PIT (MUNHA, 1979;

GO~Z-PUGNAIRE et al., 1981).
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c.- En el extremo SO de la Zona Sudportuguesa, fuera de la Faja Piritífe

ra, está bien documentada la existencia de facies poco profundas en el

Tournaisiense terminal-Viseense (FEIO y RIBEIRO~ 1971), y en la región de

Castilblanco de los Arroyos existen niveles arrecifales del Viseense sup~

rior (SIMANCAS, datos inéditos). Por otro lado, LECOLLE (1974) ha mostra

do la existencia de texturas soldadas en tobas ácidas del Complejo Vulca

nosedimentario, lo que parece significativo de un volcanismo sobre un fon

do marino no profundo. Debe concluirse, por tanto, que, al menos durante

el Tournaisie~e-Viseense, la cuenca de la Zona Sudportugues~·.era poco

profunda.

En su conjunto, los datos (e interpretaciones) presentados en este artí

culo no son acordes con los modelos geodinámicos que han sido propuestos

para este sector meridional del Macizo Ibérico en los cuales esta re

gión fué en el Paleozoico Superior un arco de islas o un borde continen

tal activo (BARD, 1971; CARVALHO, 1972; BARD et al., 1973; BERNARD Y

SOLER, 1974; VEGAS y MUÑOZ, 1976; AND~ADE, 1978; VEGAS, 1979). En su lu

gar, proponemos una evolución como la siguiente:

Durante el Silúrico o Devónico inferior, tuvo lugar un inicio de oceani

zación localizada en la estrecha franja que actualmente se toma como lí

mite entre las Zonas Sudportuguesa y Ossa Morena; sin embargo, este, pro

ceso quedó abortado muy pronto, y dejó como testigo la banda de ortoanfi

bolitas del Sur de Aracena cuyos caracteres no son los de las ofiolitas

emplazadas tectónicamente. Salvo en esta estrecha franja, toda la sedimen

tación paleozoica se habría efectuado, sobre corteza continental. En el ·De

vónico medio se configuró la cuenca de la Zona Sudportuguesa como un área

claramente subsidente en relación con el geoanticlinal de Beja-Aracena

(SCHERMERHORN, 1971). Tras un períndo tranquilo de potente sedimentación

(pelitas y areniscas cuarzosas del Devónico medio-superior) extruyeron,

en la Faja Piritífera, abundantes rocas volcánicas que fueron cubiertas

por pelitas y grauvacas feldespáticas. Durante y después de las fases de
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plegamiento de la Zona Sudportuguesa (Westfa1iense) intruyeron gabros y

granitoides que formaron una franja extendida desde la región de Beja

(Portugal) hasta la de Castilb1anco de los Arroyos (España) y que sella

la alineación de las ortoanfibolitas cortándola muy oblicuamente. En el

Estefaniense tuvieron lugar notables movimientos entre el bloque de la Z~

na Sudportuguesa y el conjunto septentrional, formándose una banda de ci

zalla frágil con movimiento sinistrorso (SIMANCAS, 1981). Esta alinea

ción tectónica, de edad tardihercínica, marca el límite entre la Zona de

Ossa Morena y la Zona Sudportuguesa (fig. 14).
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no comparte v~rias de las ideas aquí defendidas.

217



oo o

o o o
10 1bo •

100 00 100

O
OO N ,N
~

~ 20
-... •
O O •

N N • • •(1 a •z 5 Z5 .. •• ..,
•• el

• . ~ .
O • •• -S:-~\e:O .""O.S O O" 05 • • ....•• •00

•2 6 • 10
0.1 0.1

Na2O+K2O 2 Na
2

0 + K
2

0
fig:J

/0 basaltos
FIG.l -. vol canitas i ntermed ¡as

'. ácidas

2b

K d
2

75

,-.----~,..,..... ' .....-.. ' ····i... ',,~
• • a ~. • ....
• .,-- - -.~ ~. eA' .................... ew • ...."

., .... , .....t. • • "
• e .......... '.... : ' ................... .' .,., ........... .............. '"

o
rftz

°0

2

o o 00

2a

o 0°

7
o
cfI
z

/0--+ bas al tos
FI G. 2

'1-+ vol canitas
ác idas

S--+ medio basaltos alcalinos
olivíni cos (MANSON ,1967)

+ toleita media( 11 )

v andesita .. (CHAYES,1969 )
el dacita .. (LE MAITRE,197G)
X riodacita ,,( .. )
f:¡ riolita 11 ( It )

218



+

> 3a

5o.

.. ..
1.-' ••

5o105O

.....
A203 FeO· CaO50 -O"

ot'1)
40 ., ()

1I 11
IIoC
& It'1)fD : I30 :::J::J I....n

20
0-'.0
t'l)
Ul

10

15 20 S 10

MgO Na20 K20

I¡ Ji <1"' a,.. :.
:' iI
, "

" .

Fig . .1
Variedad en los

basal tos (i hter
~retación en el
texto)

•ee

•

6

8

o 4
N

~ 2

", ....., .....

, . ","" .
" ..',"\ -.J.•• 'e'

~ .... e'", • •••__ e', •
, e.- '• "e. e••• "
,~ .... ',. ..', .....,"", "

• ',. " CaO
3 6 12 '1

valor medio basalt os tol eít i cos (MANSON 1967j
alcalinos olivínicos( ..

Ir ~alcoalcalinos(PEARCE1976

219



80

7b

5HO

70

Fig.5

60

70

50

••

SiQ ----~.

I, ,
J. •• "J•
I ••~..:.:

.1 •••• ,., . ...,
I • ••• :.e••.,
~ ' l ",. ••
~:. ::••• 1 '
.----~, '...... ..." ,..',.... .. "....',........ .. .... ~ ..

• #- ...... ~..... • • : .... ,.

•,,~.: .i••'i~ ....
• :.f~.... ,

.......... ..~,

..... ..

15

10

•

•

••

•

Fig. 6

•

•

•

•

•

•

70

••

•

Fig.4

;1'

"";1'

".. /"
:..,," .
/~.

" .

60

•

• •••• •• + •
• •••••

-+
••

. ./

"V."""

••

•

'"".
,/

";1'
;1'

./."•••
"" ../

/.'
•

eel\,.\
\

:. ": .\
.,., I
I •••e.
JV :
I ,
I ••,

I •• I
, el
10" I
l. ,
\ e I

~""1:',
~. :.\\.. ,, \

l· • ,',:.+ .. \. ~

\ :.... '\
\. \...'.... \.... ,. ..... ,..'

•• "e,
~."
• e;~ e
....M.. .(\..... ~

\
\.. ,

1
N

O

3

N

O
i=

2

J

1

V andesita media (Choyes.1969)

Fi 6.4: 1-. evo 1u c.ión c. al eoal c.Clli na (Cas cad e~)

2 Y3 ...... e vol u e ion e s t o l. i t i eas de a r c o
de islas INew Britain)

<:>

+
X

0.3 0.6

basanita media (le t.laitre.1976)
toleita

basalto alcalino medio IManson.1967)

toleita media

b as alto t Q t eo a t c.·al ¡no (lewis , 1971 )

Fig. 7
(PEARCE 1976)

fJJL1:
OFB---. b. fondo oeecínico

CAB --+ b. eal c.ooleali nos

lKT--. toleitaJ areos tslas

SHO--+ shoshonifas

WPS-' b. i ntr apla ea



N° datos: 54

15001000soo

~.""'.'.. ......._._.,
J

./..,.

o

Fig.8
(RITTMANN Y
VILLARI, 1979)

(!) basaltos "oroSéfttcos'

i:::::> Id" er ató n i e o..~
v'. r I (10+ r) t
<1"=( No,O +Kt0) I (Si 0&-43)
t'~ 't IC 10. 'tI
t'. IA120¡- Na, 011 Ti OL

Fig.9
5 10 15 2D-/e(BEBI EN , 1973)

1
",.--,-:,= 5~~;;;='1...- -------_... ~~

l···· -..,.,....-<................. .~ tJ b. intraoc.ánicos
: •.••..•.••....•••.•..••••_~ .... ,'." b. doraal el.......~............................................ C~-=:::-·- .~

......---+----.---~---.---_ ....,¡¡.......--........... insu 1ar es

2000 X X =4 Si- (11 NQ+l1K.5 Ca.At ... 2 Ft.+Mg)

y =2 (Ft.. Ng • Ti J

Fig. 10 .
10a :piroxenos Faja Piritífera ( MUNHA et al, 1980)
, Ob . ¡diavas uorogé ni cas/l( EWART. 1976)
10c id rocas alcalinas(en ARAÑA & LÓPEZ Ruiz,
10d: id id toleíticas( 'Id ) 1974 )

0.2

0.4

1='
0.1

0.6

~-
100 ••r: 10 b

221



10

s

Zrjv
(PEARCE y NORRY 1979)

e
u 20
z
LIJ
~
U
I&J 10=u.

Z r (ppm)

10 50 100 200 SO o
A-BASALTOS DE ARCOS DE iSLAS
8- " CRESTAS OCEÁNicAS

c- " i NT RAPLA CA

" 52 60 51 '6
·'.SiO Z

811

;

++.: granitoides

ICLbros

orto Clnf ¡bol i taa

222



AZ-I AZ-N AZ-120 PD-68 AZ-D AZ-C

siO 50,26 53,03 55,80 59,31 61,34 61,43
2

Al ° 17,92 15,17 18,23 15,05 17,32 16,30
2 3

Fe ° 5,28 5,60 3,60 5,55 3,55 3,58
2 3

FeO 2,14 2,42 1,03 3,35 1,99 1,68

TiO 0,55 1,26' 0;66 1,08 0,62 0,65
2

MnO 0,12 0,12 0,07 0,11 0,11 0,11

MgO 5,85 6,73 2,63 2,66 2,62 2,39

CaO 5,20 9,43 4,65 2,89 3,47 3,26

Na ° 5,94 2,98 3,84 5,08 4,04 4,46
2

K '0 0,42 0,38 6,28 0,66 2,26 2,60
2

PC 5,94 2,66 2,68 4,09 2,38 3,22

Total 99,62 99,78 99,47 99,83 99,70 99,68

PC: pérdida por calentamiento a 1100º C.

DH-16 Pñ AZ-E AZ-G AZ-H AZ-O

SiO 61,48 62,10 62,80 63,86 69,47 72,46
2

AJ.
2

0
3

13,46 16,52 15,78 18,24 12,16 8,66

Fe ° 4,36 3,58 3,68 2,62 3,36 6,85
2 3

FeO 1,99 1,65 1.,59 1,34 1,63 1,45

TiO 0,75 0,74 0,70 0,47 0,52 0,30
2

MnO 0,10 0,13 0,10 0,06 0~07 0,06

MgO 4,60 2,40 2,38 1,98 4,54 3,41

CaO 4,09 4,,04 4,.10 0,88 0,26 2,02

Na ° 4,27 4,04 3,84 2,99 2,34 0,63
2

K ° 0,44 2:;76 2,56 5,64 2,54 0,7l
2

PC 4,36 1,76 1,81 1,67 2,96 3,32

Total 99,90 99,72 99,34 99,75 99,85 99,87
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AZ-210 AZ-124. HO-18 AZ-l02 AZ-B AZ-A

SiO 73,21 74,99 75,78 76,71 76,72 77,06
2

Al ° 15,35 12,57 11,96 11,42 11,96 11,34
2 3

Fe ° 1,66 1,36 1,42 1,05 0,69 0,85
2 3

FeO 0,27 0,44 0,30 0,40 0,40 0,45

TiO 0,07 0,18 0,08 0,14 0,05 0,05
2

MnO 0,06 0,04 0,06. 0,04 0,03 0,03

MgO 0,34 0,27 0,22 0,26 0,06 0,07

CaO 0,48 0,3! 0,08 0,06 0,10 0,12

Na ° 2 s 86 1,37 0,98 0,84 1,62 1,16
2

K O 3,89 7,60 8,18 8,04 7,63 8,02
2

PC 1,48 0,36 0,64 0,65 0,21 0,30

Total 99,67 99,50 99,70 99,61 99,47 99,45

AZ-202

SiO 79,00
2

Al O 11,12
2 3

Fe O 1,44
2 3

FeO 0,1.7

TiO 0,15
2

MnO 0,04

MgO 0,15

CaO 1,02

Na O 4,28
2

K O 1,62
2

PC 0,36

Total 99,35



APENDICE

1.- Distribución por autores de los análisis químicos manejados en este
trabajo:

Routhier, et al., op. cit., 1.977 ------------------------------------ 77

Munhá, J., op. cit •. 1979 ------------------------------------------- 8

Munhá, J. y Kerrick, R., op. cit.,~ 1980 ----------------------------- 16

Munhá, J:; Fyfe, w.S. y Kerrick, R., op. cit., 1980 ----------------- 14

Rambaud, F., 1969, Mem. IGME, t-71 ---------------------------------- 33

Soler, E., 1973, Geol•.Mijnb.52, 277-287 -------------------------- 15

Cruz Gaspar, O , 1961, Est. Not. Traba. Serve Fomento
Mineiro, v-15, 117-196 ----------------------- 3

strauss, G.K., 1970, Mem. IGME, t-77 -------------------------------- 2

Nuevos análisis ----------------------------------------------------- 25

Todos los análisis han sido pecalculados a 100 tras eliminar H'O y CO
2 2

2.- ~nálisis químicos originales de este trabajo:

AZ-PL4 AZ-PL3 AZ-PL5 AZ-PL2 AZ-P AZ-PLl
SiO 40,96 44,88 46,89 47,35 47,92 48,70

2
Al O 17,42 16,80 14,81 15,40 14,56 17,79

2 3
Fe O 7,11 7,26 7,50 8,15 8,68 5,94

2 3
FeO 3,57 4,18 2,79 3,50 3,41 3,64

Tio 1,35 1,84 1,46 1,90 2,52 1,28
2

MnO 0,30 0,21 0,30 0,20 0,19 0,44

MgO 2,84 3,16 2,70 3,14 7,48 4,82

CaO 9,23 6,81 7,87 6,35 7,58 3,52

Na ° 6,96 6,50 6,88 6,14 2,32 6,22
2

K ° 0,03 0,07 0,08 0,03 1,40 0~13

2
PC 9,88 8,08 8,58 7,27 3,21 7,08

---
Total 99,65 99,79 99,86 99,43 99~27 99,56
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