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Accumulative sequences in the Valencia del Ventoso plutonic complex

F. Sarrionandia @, M. Carracedo @, L. Eguiluz ?) y O. Apalategui @

@ Departamento de Mineralogia y Petrologia de la Universidad del Pais Vasco, Apdo. 644, 48080 Bilbao.

@ Departamento de Geodinamica de la Universidad del Pais Vasco, Apdo. 2111, 01006 Vitoria.
©® Area de Paleontologia de la Universidad de Extremadura, Avenida Elvas s/n, 06071 Badajoz.

ABSTRACT

In the Valencia del Ventoso plutonic complex it has been detected the basal part of a previous stock
formed by cumulates. This accumulative sequence is subdivided in base of textural criteria in five zones,
called from the bottom to the upper part Zone I, II, lll, IV and V respectively. Textural, modal and
mineralogical criteria indicate the existence of at least two chamber recharges. The principal fractionation
mechanism that takes place during the early stages is related with continuous convection, but the
progressively thermal equilibrium with the host rocks led to crystal settling mechanism. With these two
continuous processes, take place eventual processes related with compaction and chamber recharge.
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El complejo pluténico de Valencia del
Ventoso (CPVV), localizado en el sur de
la provincia de Badajoz, se emplaza en el
nucleo del antiforma de Olivenza-
Monesterio, en la zona central de la Zona
de Ossa-Morena (Fig. 1a). Pons (1982)
considera que este complejo igneo es el
resultado de la yuxtaposicion de tres ma-
cizos plutdnicos, que denomina, de norte
a sur: Medina de las Torres, Valencia del
Ventoso y Cortijo del Pozuelo (Fig. 1b).
Los dos primeros se emplazan con ante-
rioridad al de Valencia del Ventoso, el
cual muestra una zonacion inversa, con
una parte central formada por gabros,
dioritas y monzodioritas, y una zona ex-
terna representada por granitos. Por Ulti-
mo, se produce la intrusion tardia de di-
ques acidos (aplitas y riolitas) con una
direccion predominante E-O. Todo el pro-
ceso se desarrolla en una situacion
sintectonica con respecto a las fases prin-
cipales de deformacion hercinica (Pons,
1982).

Un reciente estudio de detalle ha re-
velado la existencia, dentro del conjunto
de rocas bésicas que constituyen la parte
central del pluton de Valencia del Vento-
so, de varias facies que pertenecen a un
cuerpo igneo previo al que se le ha deno-
minado «stock de Valencia del Ventoso»
(SVV). En este trabajo se expone el mapa
geoldgico del SVV, con sus caracteristi-
cas petrograficas y estructurales.

Cartografia y petrografia

Los afloramientos mas extensos del
SVV estan situados hacia el norte del
pueblo de Valencia del Ventoso (Fig. 1c),
mientras que hacia el sur aflora en peque-
flas masas dispersas, que se pueden en-
contrar hasta una distancia de 4.5 Km
(Mapa Topografico Nacional, Esc.
1:50.000 de Jerez de los Caballeros (875)
y Fuente de Cantos (876)).

El SVV so6lo contacta con materiales
del encajante pertenecientes a la Forma-
cién Torrearboles en su borde oriental, los
cuales aparecen migmatizados por
metamorfismo térmico. El resto del stock
esta intruido, aln en estado magmatico,
por el PVV, que rompe y disgrega a las
rocas del SVV, generandose en el contac-
to entre ambos complejas zonas de mez-
cla de escala cartografica. Posiblemente,
en el nivel de exposicion actual, solo es
observable la parte basal del SVV, aun-
que completamente desfigurada por la in-
trusion del PV V. Esta parte basal esta for-
mada por rocas que exhiben estructuras y
texturas de origen acumulativo. Sin em-
bargo, su mineralogia cualitativa es bas-
tante uniforme, aunque difieren en su
composicion modal y en sus texturas. En
base a estas diferencias se han definido
cinco Zonas (I a V) constituidas, cada una
de ellas, por facies con rasgos texturales
muy similares.

Zona |: adcumulados gabrodioriticos

Afloran en los sectores mas meridio-
nales (Fig. 1c), intercalados a modo de
megaenclaves dentro de diversas facies
del PVV. Son rocas melanocréaticas a
ultramaficas, con estructura bandeada y
fabrica planar, puestas de manifiesto por
laminaciones vy estratificaciones
centimétricas a decimétricas paralelas,
con contactos netos y escaso desarrollo
lateral. El layering es modal y de fase
(éste ultimo definido por piroxeno (Px),
rutilo (Rut), anfibol (Anf), feldespato
potasico (FAK) y plagioclasa (Plg)). En
algunos casos se observan pipes de liqui-
do residual expulsados por compactacion
que cortan perpendicularmente a la es-
tructura bandeada.

Fases camulus: Plg I, Anf I, £ Opx
como minerales mayoritarios; y por Mgt,
Ap, = Rut como accesorios. Fases
intercimulus: Bt 1, Qzy EsfI (xAnfll, £
FdK, £ Plg Il). Fases secundarias:
sericita, caolin, clorita, esfena, cuarzo y
epidota. En el estadio postcumulus se
produce una compactacion de la trama
cristalina, deformando por aplastamiento
parte de las fases cristalizadas (Bt I, Ap,
Anf 1y Plg 1), y produciéndose fendme-
nos de presion-disolucién en la Bt | y en
los contactos Plg I-Bt I, frecuentemente
interdentados. También se producen, du-
rante esta etapa, una serie de procesos
reaccionales que conducen a: 1) la deses-
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Fig. 1.- A) area de estudio; B) subdivisién propuesta por Pons, J. (1982) para el complejo pluténico de Valencia del Ventoso; C) mapa geoldgico

del stock de Valencia del \Ventoso.

Fig. 1.- A) study area; B) Pons, J. (1982) proposed subdivision of the Valencia del Ventoso plutonic complex; C) geological map of the Valencia del

tabilizacion incipiente del Opx en Anf Il1,
Bt Il y 6xidos; 2) la transformacion del Anf
I en Bt Il o Esf Il y 3) la formacion de
epidota a partir de la Plg; y 4) ligeras
corrosiones por parte de los félsicos
intersticiales sobre Anf I, Esf 1 'y Plg 1.

Zona I ortoacumulados
cuarzomonzodioriticos

Afloran sobre todo hacia el oeste de
Valencia del Ventoso, donde intruyen al
encajante Precambrico (Fig. 1c). La in-
trusion de magmas basicos del PVV ge-
nera importantes zonas de mezcla den-
tro de este sector. Son rocas
mesocréaticas de estructura masiva, con
una ligera fabrica planar, en las que el
layering (de escala métrica y de contac-
tos netos) es modal y textural. Aunque
no existe un layering de fase, el com-
portamiento de cada fase, es decir, que
sea acumulativa o no, varia también de
unos niveles a otros.

Fases cumulus: Plg, Anf | y Px,
como mayoritarias, y Mgt, Py, Apy Zr
como accesorias. Fases intercamulus:
Anf 11, Esf I, FAK y Qz, que puntual-
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\entoso stock.

mente definen dominios
heteroadcumulados. Fases secunda-
rias: clorita, epidota, esfena, sericita 'y
caolin. Dentro del estadio postcimulus
se produce: 1) la transformacion del Px
a Anf I, y del Anf I a Bt; y 2) una li-
gera corrosion en algunas fases
cimulus por parte de los liquidos
intercamulus.
Zona 11: mesoadcumulados
cuarzodioriticos

Aflora en la parte sur y norte de Va-
lencia del Ventoso (Fig. 1c). Son rocas
mesocraticas, en ocasiones con estruc-
tura masiva y fabrica aparentemente
isotropa. El layering es modal, de poten-
cia métrica a milimétrica (laminacion),
paralelo, y con contactos graduales y ne-
tos. Existen puntualmente adcumulados
de Plg y Anf 11 de potencia milimétrica (4
— 6 mm). Las fases félsicas intercimulus
desarrollan microtexturas poiquiliticas
que originan heteroadcumulados locales.

Fases cimulus: Plg, Px y Anf I, como
fases esenciales, y por Ap, Mgt, Py y Zr
como accesorias. Fases intercamulus:

Anf 1l, Qz y FdK. Fases secundarias:
sericita, caolin, epidota, clorita y esfena.
Durante la etapa postcumulus tiene lugar:
1) el recrecimiento e interdentacion de la
Plg, la transformacion del Anf | a Bt, el
reemplazamiento casi total del Px por Anf
111y el recrecimiento del Anf | y el Anf
111, en forma de Anf II.

Zona 1V: mesoadcumulados
cuarzodioriticos masivos

Es la més extensa, los afloramientos
rodean al pueblo de Valencia del Vento-
so y se extienden hacia el noroeste (Fig.
1c). Son rocas mesocraticas caracteri-
zadas por la presencia ocasional de oi-
kocristales de feldespato potasico y, en
menor medida cuarzo, que definen lo-
calmente heteroadcumulados. Las fa-
cies que la integran carecen de estruc-
turas bandeadas y fabricas planares a
escala de afloramiento, pero su hetero-
geneidad modal y, en menor medida,
textural y mineralogica (presencia o au-
sencia de Clpx), hacen suponer que el
layering es de escala métrica, y proba-
blemente con bordes graduales.
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Fig. 2.- Variacion modal de los principales minerales y del indice de color (%F), a lo largo de
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Fig. 2.- Modal variations of the principal minerals and color index (%F) along the accumulative
sequence. The appearance of magmatic sphene, rutile and biotite in each zone is also indicated.

Fases cimulus: los esenciales va-
rian, unas veces es Clpx+Plg | y otras
Plg I+Anf I; mientras las fases cimulus
accesorias son siempre las mismas: Ap,
Mgt, Py, Zr y Rut. Las fases
intercimulus son Plg 111, Anf I, FdK,
Qz, y en algunas facies, Bt . Fases se-
cundarias: esfena, epidota, clorita, cao-
liny sericita. Las fases camulus, Plg I 'y
Anf | recrecen (Plg Il y Anf I1) mostran-
do ligeras interdentaciones, por lo que
pierden parte del idiomorfismo origi-
nal. Parte de la textura original queda
fuertemente trastocada por las transfor-
maciones que se desarrollan en el esta-
dio postcimulus (Clpx a Anf 111, y Anf |
y Il 'a Bt 11y Ill, respectivamente).

Zona V: ortoacumulados
cuarzomonzodioriticos oikocristalinos

Tiene escasa representatividad
cartografica, y aflora en la parte septen-
trional del stock (Fig. 1c). Son rocas
mesocréaticas, con estructura masiva y
fabrica aparentemente is6tropa, que
presentan llamativos oikocristales
idiomorfos de anfibol, conocidos en la
toponimia local como «Ojos de Culebra».
El layering es modal, textural y de fase
(definido por Rut y Px). Las fases
ctmulus esenciales son: Anf, Plg y Clpx;
y las accesorias: Ap, Zr, Mgt, Py y Rut.
Las fases intercdmulus son: Qz y Fd K,
definiendo éste Gltimo en zonas puntua-
les heteroadcumulados. Las fases secun-
darias son: saussurita, sericita, caolin,
esfena, clorita y epidota. Se observan los
siguientes procesos postcimulus: 1) lige-
ros recrecimientos de la Plg y del Anf; 2)
ligeras corrosiones de algunas fases
cUmulus por parte de los liquidos félsicos
intercimulus; 3) la transformacion del
Clpx a Anf Il y 4) la transformacién del
Anf | a Bt.

Consideraciones genéticas

El muro de la secuencia se correspon-
de con la Zona I, y progresivamente se
avanza hacia el techo por medio de las
Zonas I, 111, 1V y V. Las razones princi-
pales para asignar la posicion basal a la
Zona | son: 1) su disposicion marginal
dentro del SVV, 2) contiene las
paragénesis minerales mas basicas, y 3)
es la Unica donde existen claras eviden-
cias de deformacion de las fases cimulus
por compactacion.

Los célculos realizados a partir de la
cartografia indican que la Zona | tiene
una potencia comprendida entre 130-170
m, y la Zona IV unos 275 m. Por otro
lado, desde la base de la secuencia hasta
el techo, se han obtenido valores de 2800
m. Este Gltimo dato parece excesivo para
un stock de dimensiones tan reducidas, lo
que posiblemente indica la existencia de
repeticiones de los distintos tramos de la
serie primitiva, forzadas por la intrusion
posterior del PVV.

Atendiendo al comportamiento de las
fases minerales y la moda (Fig. 2), se in-
fiere la existencia de dos tramos. El ini-
cial comienza en la Zona | y acaba a te-
cho de la Zona I11. El segundo comienza
a muro de la Zona IV y culmina con la
Zona V. Los dos tramos tienen iguales ca-
racteristicas: decrecimiento progresivo
en la proporcién modal de plagioclasa, pi-
roxeno y biotita a medida que se asciende
en la columna acumulativa, y enriqueci-
miento simultaneo en la proporcién mo-
dal de feldespato potésico y anfibol. El
indice de color (M) decrece de muro a te-
cho dentro de cada tramo. El cuarzo se
mantiene constante, con un ligero repun-
te a muro del segundo tramo, y la biotita
magmatica, paraddjicamente, solo apare-
ceenlas Zonas | y IV, esto es, en los nive-
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les que marcan el inicio de ambos tramos.
El ortopiroxeno sélo aparece en la Zona
I; la esfena magmatica en las Zonas | y I1;
el rutilo en las Zonas I, IVy V.

Entendiendo que los mesoacumula-
dos implican un sistema (fases cimulus +
liquido intercimulus) abierto, y los or-
toacumulados cerrado (Hunter, 1996), la
zona de transicion de los dos tramos antes
sefialados (Zonas 11l y IV) detectan un
cambio en el comportamiento del sistema
que afecta a toda la camara magmatica, y
que hace que el sistema pase de cerrado a
abierto y termine cerrandose de nuevo.
Por otro lado, los llamativos oikocristales
de anfibol I («ojos de culebra») aparecen
en la Zona Il de forma esporadica y van
siendo més abundantes y de mayor tama-
fio hacia las zonas IV y V. Estos oikocris-
tales pueden ser indicativos de un progre-
sivo descenso en la tasa de nucleacién
(Jackson, 1961), lo que se traduce en una
estabilizacion de la temperatura de siste-
ma.

La existencia de los dos tramos indu-
ce a proponer la existencia de al menos
dos recargas magmaticas. La variacion en
la composicion modal en cada uno de los
tramos sefialados sugiere que la evolu-
cidn de estos pulsos magmaticos estéa con-
trolada fundamentalmente por la
fraccionacion de plagioclasa,
ortopiroxeno y clinopiroxeno, mientras
que los liquidos diferenciados se enrique-
cen progresivamente en anfibol y
feldespato potéasico.

Posiblemente seran varios los meca-
nismos acumulativos que han tomado
parte en la generacion de cada zona, pu-
diendo realizarse una primera aproxima-
cién en base a las texturas, estructuras y
moda mineraldgica.

La pequefia dimension de la camara
hace que el calor se pierda fundamental-
mente por el techo, creandose una
conveccion cadtica con la formacién de
las secuencias acumulativas en el fondo
de la camara magmatica (Martin et al.,
1987). Bajo estas condiciones, y dado que
posiblemente la suspension es aun dilui-
da, es muy dificil la decantacion de cris-
tales discretos, de manera que en los pun-
tos donde se alcance una concentracion
critica de cristales habra una sedimenta-
cion en masa (Sparks et al., 1993). Este
mecanismo de conveccién continua for-
ma las Zonas | y 1l, caracterizada por el
layering bien definido pero de escaso de-
sarrollo lateral, indicativo de este que
mecanismo opera a escala local, aunque
en la Zona Il el layering cada vez es mas
potente y continuo. Durante el proceso
acumulativo tiene lugar la compactacion
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en la Zona | que conduce a la formacion
final de los adcumulados (McBirney y
Hunter, 1995). Algunos de los liquidos
expulsados (pipes) percolan en la trama
de cristales superiores que se encuentran
mas calientes (Zona Il), facilitando pro-
cesos de disolucién y/o reemplazamiento
de laZona 1, y absorbiendo ademas parte
del calor y moderando los gradientes tér-
micos y quimicos (McBirney, 1987;
1995).

El layering (de escala métrica y mal
definido) de las Zonas Il y 1V, esta con-
dicionado por el proceso de recarga, me-
canismo que requiere la constatacion de
que la base de cada ciclo esta representa-
da por una mineralogia y composicion
mas «primitivas» (Huppert y Sparks,
1980), tal y como se observa en la figu-
ra 2. La existencia de mesoacumulados
(Zonas 111y 1V) implica el crecimiento
intersticial de las fases cimulus una vez
depositadas mediante la renovacion
constante del liquido intercumulus.
Esto se puede dar cuando el ratio de so-
lidificacion es lento, o cuando es efecti-
va la conveccidn a través de la pila de
cristales (Sparks et al., 1985), hecho
probable dado que no existen los
gradientes termales tan acusados como
en el momento del emplazamiento del

46

primer pulso. El layering se puede ge-
nerar en respuesta a las variaciones en
el indice de percolacion de unos puntos
a otros, bajos indices de percolacion
pueden dar lugar a mesoacumulados
(Petersen, 1987). Este mecanismo gene-
ra secuencias con escasa fraccionacion
geoquimicay con evidencias de un gran
contenido de liquido intercimulus atra-
pado (Naslund y MacBirney, 1996). Fi-
nalmente, el reequilibrio térmico con el
encajante favorece la caida
gravitacional, con una nucleacién y
crecimiento continuo de los
oikocristales de anfibol (Goode, 1976)
de la Zona V, y el desarrollo de una es-
tructura masiva.
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