Ri — 1/Ci, ya que éstas empezardn
en o muy cerca de dicho compo-
nente. Las composiciones isotdpicas
del citado componente, también se
pueden deducir de las curvas de los
diagramas Ri—RJ. Por el contrario, la
composicién del componente minori-
tario, se encontrard en la prolonga-
cion de la linea de proyeccion en la
mezcla simple, y fuera de ella en la
asimilacion, por lo que generalmente
hay que asumir su composicion.
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Implicaciones de los enclaves maficos microgranulares
en la petrogénesis de los granitoides
calcoalcalinos hercinicos
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ABSTRACT

Hercynian calc-alkaline granitoids are characterized by the presence of microgranular
magmatic enclaves of tonalitic to diorite composition. Recent studies of these enclaves and
host granitoids reveal that they were generated from disruption of synplutonic dikes of
hybrid tonalites. Two stages of hybridization can be distinguished: (1) Injection mixing
giving to a hybrid tonalite from a mafic magma, and (2) convective mixing, giving rise to
homogeneous hybrid rocks of calc-alkaline composition.

Key words: microgranular enclave, magma mixing, hybridization, texture, xenocrysts, grani- .

toid, Hercynian belt.
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Introduccién

Uno de los rasgos més relevantes
de los granitoides hercinicos calcoal-
calinos de la peninsula ibérica, es la
presencia de enclaves mdficos micro-
granulares de composicién dioritica a
tonalitica. Recientemente, este tipo de
enclaves ha sido objeto de numerosos
estudios en todo el mundo, haciendo
especial énfasis en las implicaciones
petrogenéticas de las rocas que los
incluyen (Vernon, 1983; 1984; Can-
tagrel et al, 1984; Didier, 1987,
Frost & Mahood, 1987; Vernon et
al,, 1987; Zorpi, 1988).

El origen magmdtico de dichos
enclaves y su procedencia mantélica
por fraccionacion de tholeitas, son

hechos relevantes constatados en mu-
chos casos por estudios geoquimicos e
isotopicos (e. g. Holden et al, 1986).
Si tales enclaves son 0 no testigos de

" procesos de hibridacion entre material

mantélico y fundidos corticales, sélo
puede ser determinado mediante estu-
dios detallados texturales y composi-
cionales, que permitan conocer el
mecanismo, 0 mecanismos, de gene-
raciébn. Los primeros resultados de
dicho estudio se presentan de forma
resumida en esta nota.

Rasgos mesoscopicos y ocurrencia
de los enclaves

La mayoria de los enclaves micro-
granulares son de forma redondeada

a irregular y poseen un tamafio de
grano méas fino que el granitoide
encajante. Los contactos con éste
pueden ser transicionales y/o netos.
Otra caracteristica importante es la
no existencia de borde frio, englo-
bando el enclave a megacristales de
feldespato potdsico (fig. 1a).

Los enclaves aparecen en cinco
situaciones distintas: complejos «net-
veined», diques compuestos, distribui-
dos homogéneamente en el granitoide,
pasillos de enclaves y zonas de mez-
cla. De estas situaciones, las mds
importantes relacionadas con los pro-
cesos de hibridacion son las tres ulti-
mas (Castro et al, 1990a).

En general, aunque los enclaves y
la roca encajante poseen unmas carac-
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teristicas comunes en todo el Macizo,
existen algunos rasgos distintivos en
funcién de los dominios. Asi por
ejemplo, las facies granodioriticas ricas
en enclaves de los dominios mesozo-
nales son en general, mas biotiticas y
anfibélicas que aquellas que no los
tienen. Las facies mds ricas en encla-
ves a su vez se encuentran alrededor
de cuerpos kilométricos de rocas
ultrabésicas y bésicas (e. g. Sierra de
Gredos). Las caracteristicas mesosco-
picas de los enclaves de dominios
profundos son muy parecidas a las de
los dominios epizonales, sin embargo
en estos wltimos no se ha observado
una asociacién directa con rocas basi-
cas (e. g. Batolito de los Pedroches).

Fig. 1.—a) Enclave microgranular tonali-
tico con contactos irregulares englo-
bando a megacristales de feldespato
potasico del granito encajante. b) Dique
simpluténico fragmentado. ¢) Masa

hibrida fragmentada formando encla-
ves. a): Sierra de Gredos. b) y ¢)

Macizo de Gerena.
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En los dominios mds epizonales del
Macizo (Zona Surportuguesa) hay
que resaltar la existencia de frecuentes
zonas de mezcla en los contactos de
bandas kilométricas de composicién
alternante granitica y bdsica (e.g.
Macizo de Gerena). Las Fig. 1b y Ic
muestran diferentes relaciones entre
enclaves y diques simpluténicos de la
zona de interaccién del Macizo de
Gerena.

La textura porfiroide de los enclaves

Usualmente, los enclaves presentan
una textura porfiroide que se mani-
fiesta en la presencia de fenocristales
y xenocristales que destacan sobre la
matriz, la cual tiene un tamafio de
grano inferior al de los granitoides
encajantes. Por otra parte, en domi-
nios subvolcinicos es frecuente la
presencia de ocelos graniticos.

La mineralogia asociada a este
rasgo textural consiste en plagioclasa,
cuarzo, agregados de anfibol y/o bio-
tita y feldespato potdsico:

Plagioclasa—Hemos distinguido tres
tipos de plagioclasa en grandes crista-
les: 1) Plagioclasa con nicleos reab-
sorbidos, 2) Plagioclasa con nficleos
célcicos, y 3) Plagioclasa con nticleos
dendriticos.

En el primer caso, el nidcleo estd
limitado por una superficie de reab-
sorcion que trunca el zonado oscilato-
rio previo. Sobre esta superficie recre-
ce una plagioclasa dendritica mds
célcica que pasa a la plagioclasa mids
albitica del anillo (fig. 2a).

El nicleo reabsorbido de estas pla-
gioclasas ha sido interpretado como
un xenocristal proveniente del magma
félsico. Es uno de los elementos tex-
turales mds relevantes relacionados
con la hibridaci6én magmatica.

Las plagioclasas con nicleo célcico
son muy raras en enclaves tonaliticos
aunque relativamente abundantes en
diques simplutonicos. El niicleo es
idiomérfico, no zonado, con un % An
(Mol) de 60-70%. Estd recrecido por
un anillo zonado que oscila de 40-
20% An (Mol). Estas caracteristicas
han conducido a la interpretacion de
estas plagioclasas como fenocristales
provenientes de un magma bdsico,
apoyando asi la hipétesis del cardcter
fraccionado de las tonalitas.

Las plagioclasas con nicleos den-
driticos son caracteristicas de algunos
enclaves y rocas mdficas que apare-
cen como diques sinplutdnicos. El

Fig. 2.—a) Plagioclasa con zonado oscila-
torio truncado por una zona de reab-
sorcion cerca del borde. b) Xenocris-
tal de cuarzo rodeado por una corona
de anfibol de tamaio de grano fino.
c) Cuarzo poiquilitico de un enclave
microgranular. a) y c): Macizo de
Gerena. b) Sierra de Gredos.

cardcter celular de los pequefios cris-
tales que forman el nidcleo dendritico
es el resultado de un rdpido enfria-
miento (Hibbard, 1981). Las dendri-
tas del nticleo tienen una composicion
similar al de los niicleos de las pla-
gioclasas de la matriz. El espacio
interdendritico estd relleno por una
plagioclasa de composicion ligeramente
més albitica y de inclusiones redon-
deadas de biotita y anfibol.

Agregados de anfibol y biotita.—
Son un componente textural habitual
en muchos enclaves y rocas hibridas.
Tienen formas prisméticas y textura
granular de tipo cristaloblastico. Han
sido interpretados como pseudomorfos
de piroxeno (Zorpi, 1988; Dorais et
al, 1989).

Xenocristales de cuarzo.—Son tipi-
cos de muchos enclaves y rocas
hibridas (fig. 2b). Los hemos interpre-
tados como xenocristales, provenientes



de un magma félsico, cuya superficie
habrad servido para la nucleacion de
la biotita y anfibol de la matriz en
unas condiciones de sobreenfriamiento.
De manera similar han sido interpre-
tados los cristales redondeados de fel-
despato potdsico. '

La cristalizacion multietapa

Los enclaves microgranulares estu-
diados presentan una textura secuen-
cial que apoya la hipdtesis de su ori-
gen magmatico. Ademds su tamafio
de grano es inferior al del granitoide
encajante, apoyando asi la idea del
origen magmiético de los mismos
(Vernon, 1983; 1984); esta caracteris-
tica ha sido interpretada como resul-
tado del sobreenfriamiento de wun
magma hibrido en un medio plut6-
nico (Vernon, 1984). Esta vision de
los enclaves - como resultado de la
cristalizacién de glébulos de magma
hibrido permite una interpretacién
més coherente de sus caracteristicas
texturales. '

El estudio de la textura de los
enclaves revela la existencia de tres
etapas de cristalizacién: una etapa
inicial lenta, seguida de una etapa
ripida y concluyendo en una etapa
final lenta (Castro et. al, 1990Db).

La existencia de fenocristales indica
un estadio inicial de cristalizacion
magmaética en un régimen de pérdida
de temperatura lento y que seguiria
las pautas habituales, en estas condi-
ciones, con una tasa de nucleacion
baja y una tasa de crecimiento alta.

Posteriormente, en respuesta ‘a la
alta tasa de sobreenfriamiento se pro-
ducirian unas condiciones de alta
densidad de nucleacién que darian
lugar al desarrollo de gran parte de
los cristales de la matriz (apatito,
hornblenda, biotita y niicleos célcicos
de la plagioclasa de la matriz). La
biotita, hornblenda y el niicleo de las
plagioclasas de la matriz tienen valo-
res de n (n = densidad de nuclea-
cién/moda) comprendidos entre 50 y
600, lo que sugiere que: existieron
unas condiciones de sobreenfriamiento
similares para todos ellos.

Finalmente, los cristales de cuarzo
(fig. 2c) y feldespato potasico cristali-
zaron en un régimen lento de pérdida
de temperatura, que explica su baja
densidad de nucleacién y relativa-
mente mayor tamafio (mayor tasa de
crecimiento). Esta etapa final de cris-

talizacién, posterior al sobreenfria-
miento, ocurriria a una temperatura
de equilibrio entre los magmas méfico
y félsico.

Mecanismos de generacion de
enclaves

De manera general, los rasgos tex-
turales de los enclaves estudiados
pueden resumirse en la (1) presencia
de xenocristales félsicos (cuarzo, pla-
gioclasa, feldespato potdsico) y (2) en
la cristalizacion multietapa de los
minerales de la matriz. El primero
indicaria inyeccién simpluténica del
magma méfico dentro de una cdmara
magmdtica félsica. El segundo indica-

. ria cristalizacién en un medio simplu-

tonico, de forma que la temperatura
de equilibrio es mayor a la del solidus
del magma méfico. Dos mecanismos
de generacién diferentes pueden expli-
car tales rasgos: (1) arrastre de glébu-
los de magma de la 1dmina méfica en
una cdmara magmatica compuesta
(Vernon, 1983; 1984) y (2) fragmen-
tacion de diques simplutdnicos no
totalmente consolidados (Pitcher &
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Bussell, 1985). Las relaciones obser-
vadas en una zona de generacién de
enclaves (zona de interaccion del
Macizo de Gerena, fig. 1b y lc)
junto con la ausencia de «bordes
frios» en la mayoria de los enclaves
estudiados, sugieren que el meca-
nismo generador estd en relacién con
la fragmentacion y disgregacion de
diques sinplutonicos, en estado mag-
matico, por efecto de flujo convectivo
dentro de la cdmara magmatica fél-
sica en la que intruye.

Discusion

El mecanismo de generacién de
enclaves por rotura y disgregacion de
diques simpluténicos, apoyado por las
relaciones texturales y mesoscopicas
de los enclaves y zonas de mezcla de
magmas (De la Rosa y Castro, 1989;
Castro, 1990; Castro et al, 1990a;
Castro et al, 1990b), implica la exis-
tencia de dos etapas de hibridacion
durante la formacién- de tales encla-
ves. La primera se produciria por
captura de xenocristales durante la
inyeccion simpluténica’ del magma
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Fig. 3.—Diagrama Mol (Na,b/Kzo frente a Mol (AI203/Naf0 + l((jzo + Ca0) de encla-

ves y granitoides de Sierra de Gredos (BSC), Batolito de

os Pedroches (BLP) y Bato-

lito de la Zona Surportuguesa (BSP). Para cada zona se observa la existencia de un
patrén hiperbélico muy similar a patrones de mezcla teéricos (Castro et al., 1990a).

15




GEOGACETA, 8, 1990

mafico. La denominamos mezcla inyec-
tiva (injection mixing; Castro et al,
1990a) y contribuiria a modificar
ligeramente la composicién del magma
mafico, que puede ser transformado
en una tonalita. La segunda etapa se
produce durante la fracturacién y dis-
gregacién de los diques simplutdnicos
debido a conveccién en la cdmara
magmatica (0 zona de anatexia). La
denominamos mezcla convectiva (con-
vective mixing; Castro et al, 1990a),
se produciria en equilibrio térmico y
contribuiria de forma efectiva a la
hibridaciéon del magma félsico enca-
jante, que puede transformarse en un
granitoide (granodiorita a tonalita)
calcoalcalino partiendo de un fundido
anatéctico original. Es de resaltar la
correlacién existente entre granitoides
y sus enclaves de diferentes batolitos
estudiados como se muestra en el
diagrama de la fig. 3.
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Estructuras de desvitrificacion en lavas acidas del
Paleozoico medio-superior del Sarrabus (SE de la isla

de Cerdeiia. Italia)

D. Gimeno Torrente

Dpto. de Geoquimica, Petrologia y Prospeccion Geologica. Fac. de Geologfa, Univ. de Barcelona, 08028 Barcelona.

ABSTRACT

This note describes the presence of fine devitrification structures within the acid calc-
alkaline lavas of Sarrabus region, SE Sardinia, Italy (Silurian-Devonian). Devitrification ran-
ges from micropoikilitic to spherulitic stages; spherulites grew both on phenocrysts and
on mesostase. Devitrification structures comparable to the present ones evidences preser-
vation of acid lavas within a quiet environment, isolated from tectonic activity and without
important superficial leaching.

Key words: devitrification structures, acid laoas, sardinia, Italy.
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Introduccion

La regién del Sarrabus (SE de la
isla de Cerdefia, Italia) ofrece un extenso
afloramiento de materiales silicicldsti-
cos paleozoicos marinos de cerca de
un millar de metros de potencia, con
frecuentes intercalaciones volcanicas y
epiclasticas, y en menor medida car-
bondticas (Ordovicico medio-superior/
Devoénico superior). El volcanismo pre-
dominante es calcoalcalino, y se carac-
teriza principalmente por haberse mani-
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festado en forma de domos acidos de
dimensiones kilométricas.

Los domos 4cidos se emplazaron
en niveles superficiales de los materia-
les siliciclasticos (inconsolidados) mari-
nos paleozoicos, y llegaron a crecer
directamente sobre el fondo marino
en algunos casos, generando abom-
bamientos e irregularidades locales en
éste. Sin embargo, en los sectores
marginales de los domos y en micro-
cuencas aisladas entre éstos se ha
podido reconocer la existencia de

importantes intercalaciones de mate-
riales rioliticos y riodaciticos en los
sedimentos, en forma de coladas
(algunos metros o decenas de metros
de potencia) y diques.

Estas intercalaciones aparecen acom-
pafiadas localmente de intercalaciones
epiclasticas de granulometria gruesa y
entre las rocas sedimentarias es nota-
ble su estrecha asociacién espacial
con liditas, dispuestas en numerosos
niveles dentro de la secuencia silici-
cldstica y atribuibles a precipitacion



