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Resumen

El Batolito de los Pedroches estd constituido princi-

palmente por granodioritas biotiticas ( + anfibol ),
adamellitas, granitos biotitico-cordieriticos y
leucogranitos cordieriticos ( + moscovita ). Dentro del

conjunto granodioritico se han identificado varias facies,
entre ellas la granodiorita de Los Pedroches (GP), mayori-
taria, y la microgranodiorita porfidica poiquilitica (MGPP),
cuyas relaciones mutuas son objeto de esta contribucién.

La GP constituye la mayor parte del sector centro-oc-
cidental del batolito y, en relacién con ella, aparecen los
afloramientos de MGPP en forma de stockS de dimensiones
hectometricas Y enclaves de dimensiones variables que se
concentran localmente en el centro y los bordes de la banda
formada por la GP. En cuanto a composicién mineralégica vy
geoquimica no existen diferencias significativas entre ambas
facies, siendo sin embargo muy diferentes desde el punto de

vista textural. ~

Todos estos procesos se interpretan en relacién con
diferentes condiciones de emplazamiento de ambas facies,
representando la MGPP facies marginales parcialmente cris-
talizadas, englobadas por la GP bien como consecuencia de
procesos de conveccidén en la céamara magmatica, o durante su
ascenso hacia niveles mas someros de la corteza; hecho este
demostrado por abundantes evidencias de procesos de mezcla
entre ambos tipos de liquidos cogenéticos (magma mingling-
magma mixing) .



Finalmente se propone un modelo dJenético de emplaza-
miento de estos magmas, que contempla su ascenso por meca-
nismos de propagacién de fracturas a través del magma y el
encajante, stopping , y convecciéon importante en la camara
magmatica.

ABSTRACT

Major petrographic rock +types forming the Pedroches
Batholith include: 1) biotite-bearing granodiorites (+ am-
phibole); 2) adamellites; 3) biotite-bearing granites
(+ cordierite), generally porphyritic; and, 4)
cordierite~bearing leucogranites {(+muscovite). Two main
facies have been distinguished within the granodioritic
group: a) the so-called Pedroches Granodiorite (GP), a
medium Jgrained, fairly homogenous and lardgely predominant
facies; and, b} a Porphyritic Poikilitic Microdgranodiorite
(MGPP) . Description of their mutual relationships

constitutes the main aim of this contribution.

The GP forms the most part of the central and western
thirds of the batholith. The MGPP appears in close
association to the former as hectometre-scale stocks and
variably large enclaves which are 1locally concentrated
towards the centre and margins of the belt defined by the
GP. Both facies show practically undistinguishable
mineralogical and dgeochemical compositions, dﬁéng however

extremely different from a textural point of view.

These characteristics are interpreted as indicative of
contrasting crystallization conditions: the MGPP
representing partially quenched (crystal rich) facies which
formed at the margins of a zoned magma chamber, and which
were englobed by the less crystallized GP melt occupying
central parts of the chamber, as a consequence of convective

motion within it or during its ascent to shallower crustal



environments. This interpretation is strongly supported by
widespread evidence of mixing and mingling of both cogenetic
liquids. Finally a genetic model for the emplacement of
these rocks is proposed. This involves ascent by mostly
magma fracture propagation, stopping, and vigorous

convection within the magma chamber.

1.-INTRODUCCION

El Batolito de Los Pedroches constituye wuna unidad
ignea compleja, formada por un conjunto de plutones que se
extienden desde las proximidades de Arquillos (al este de
Linares) en la depresidén del Guadalquivir, hasta la comarca
del Valle de la Serena en la depresidén del Guadiana. Todo
ello supone una longitud de afloramiento ininterrumpido de
mas de 200 Km., con una anchura variable entre 8 y 30 Km.,
gque constituye el cuerpo principal de una alineacién ignea
que se prolonga de forma discontinua, unos 200 Km mas, hasta
el limite de la cuenca Mesozoica costera portuguesa (fig.1),
por los plutones de Campanario, Mérida, Villar del Rey,

Nisa-Alburquerque, etc.

Geologicamente, ha sido considerado clasicamente como
el elemento de separacidén entre las zonas Centro-Ibérica y
Ossa-Morena del Macizo Ibérico (Lotze, 1945; Julivert et
al., 1974). La ubicacidén mas reciente de dicho limite al sur
del Batolito de los Pedroches s.1., en la denominada zona de
cizalla de Badajoz-Cérdoba |(  Haurent vy \Bladierf, 1974;
Robardet, 1976; Ribeiro et al.f 1990 ) y la inclusidén del
mismo, por tanto dentro de la zona Centro-Ibérica, no resta
importancia al significado geotectdnico de este notable

lineamento igneo.

El extenso afloramiento de rocas igneas de aproximada-
mente 2.000 sz de superficie, de direccién NO-SE (Fig.1),

se orienta subparalelamente a las estructuras regionales



hercinicas emplazandose en un vasto sinclinorio constituido
por materiales de edad paleozoica. La intrusidon a altas
temperaturas de los magmas que dieron lugar a las rocas del
batolito en niveles corticales someros, produjo una aureola
de metamorfismo de contacto de anchura variable en la unidad
encajante, que alcanzd la facies de corneanas piroxénicas en

los niveles mas internos de la misma.

En conjunto, el batolito se compone mayoritariamente de
tres dgrupos de rocas fbneas {( fig.1.), con wvariabilidad
composicional bastante restringida ( valores extremos de

silice comprendida entre 65 $ y 75 % ) :

a) grupo grancdioritico bien desarrollado en los

sectores central y occidental del Batolito de los
Pedroches. s. str.

b) grupo adamellitico-granitico, predominante en la

parte oriental del mismo y con representacién mas
discontinua en el sector central y occidental:
plutones de Mogabar, El Guijo y Santa Eufemia
siendo exclusivo en su extensioén hacia el Oeste |
plutones de Campanario y Nisa-Alburquergque, entre

otros )

c) grupo de filones acidos, que cortan a los otros

dos dJgrupos anteriores, formando una red filoniana
espectacular de direcciéon N 120-140 E.

Las relaciones entre los grupos plutdénicos,
granodioritico y granitico, son variables, existiendo tanto
pasos transicionales como relaciones de intrusidén entre
ellos. Con caracter dgeneral las facies mas acidas son rela-
tivamente mas jovenes que las mas basicas. Localmente

existen procesos de mezcla entre facies mas y menos basicas.



En conjunto todos estos hechos de observacidn sugieren una
conexidén genética, entre ambos dJgrupos de rocas, probable-
mente relacionados entre si por procesos de diferenciacidn
magmatica de diversa indole a partir de un magma primario
comun; entendiendo por magma primario, aquel que llegd a
constituir camaras magmaticas en niveles someros corticales,
préximos a la ubicacidén actual de la misma, sin entrar aqui
en la posible génesis de dicho fundido ni en sus posibles
areas fuentes. Esta interpretacidén esta corroborada por las
caracteristicas petrograficas y geoquimicas de las rocas |
Fernandez, et al., en prensa; Larrea et al., en prensa ), si
bien su tratamiento escapa del objetivo de esta contribu-
cidn, refiriéndose Unicamente con el fin de encuadrar en su
contexto dJgeneral las rocas objeto del mismo: el dgrupo

granodioritico.

2.- GRANODIORITAS DEL BATOLITO DE LOS PEDROCHES

Dentro del drupo granodioritico pueden distinguirse
cuatro tipos 1litoldgicos diferentes, con representacién
volumétrica ( areal ) muy desigual:

1) El tipo predominante con mucho es el constituido
por granodioritas biotiticas, localmente
anfibolicas, de granc medio y muy homogéneas, que
denominamos Granodioritas de los Pedroches (GP).
Es la facies comin del batolito en sus tercios
central y occidental y como rasgo caracteristico
conviene resaltar la profusion de enclaves que
presenta, sobre todo en partes marginales de sus
afloramientos, tanto de origen metasedimentario |
del encajante inmediato ) como otros,
microgranudos, de dJgénesis incierta, pero con tex-

turas igneas, al menos aparentemente.



2)

3)

4)

Un segundo tipo litoldégico minoritario es el for-
mado por lo gque denominamos Microgranodiorita
Porfidica Poiquilitica (MGPP}, una facies especial
cuya descripcidén, comparacion y relaciones con la
GP comun constituye el objetivo principal de esta
nota.

Un tercer dgrupo, muy minoritario, es el formado
por rocas bastante leucocraticas, que varian en
composicidn entre leucogranodioritas )4
leucoadamellitas, y que se disponen a manera de
cupulas, con contactos transicionales o netos,
subhorizontales, sobre la GP. Sus afloramientos
estan cortados por una profusidén de diques aplo-
pegmatiticos ricos en turmalina. Estas facies se
interpretan como productos de la cristalizacidén de
bolsadas de magmas residuales ricos en volatiles,
localizadas en la interfase granodiorita/encajante
en zonas de techo local de la camara magmatica, y
son diferentes de las facies adamellitico -grani-
ticas dque, con contactos transicionales muy
buzantes o subverticales, constituyen 1las partes
centrales de plutones con 2Zonacién / diferencia-
cioén centripeta en otros sectores del batolito de
los Pedroches ( p.ej.: pluton de Cardena-Virgen de

la Cabeza , fig.l; Quesada et al, en prensa ).

Finalmente, el cuarto tipo de rocas
granodioriticas reconocido en el batolito de 1los
Pedroches es el formado por porfidos de esta com-
posicion, que aparecen en diques aislados con
orientacion NW-SE cortando Gnicamente a las rocas
granodioriticas en la mitad occidental del
batolito, y que definen un denso haz, con geome-
tria sigmoidad, al sur de 1la localidad de
Pozoblanco (fig.2).



Desde un punto de vista composicional, tanto minerald-
gico como geoquimico, los cuatro tipos son muy similares,
con liimgﬁgiﬁiﬂdiferencias, ya sehaladas, para el grupo de
leuco mellitas, producto de un proceso de diferenciacidn
local. Los otros tres tipos, mas homogéneos en composicidn,
presentan sin embargo notables diferencias texturales, que
se interpretan como reflejo de las condiciones particulares
en que su cristalizacidén tuvo lugar. La presencia de los
diques de poérfidos granodioriticos, localmente formando ha-
ces de envergadura kilométrica, tanto en longitud comoc en
anchura, y disposicidon sigmoidad, sugiere, entre otros, los
siguientes procesos:

- ascenso hasta niveles epizonales de varios pulsos
de magmas granodioriticos a lo largo del tiempo.

- mecanismo de ascenso mas probable por propadaciodn
de fracturas a través del magma en cristalizacidn,
en una situacidn permisiva (extensional), ligada a
un régimen transpresivo de deformacién regional
(Quesada, 1990). La ausencia de fabricas de de-
formacién compresiva, penetrativas en el conjunto
del batolito, y la geometria sigmoidal de los ha-
ces de diques, congruente con un régimen regional
de transpresidén sinistrosa, apoyan fuertemente
esta interpretacidn.

Por otra parte, las diferencias texturales y las rela-
ciones geométricas y temporales entre las facies comiun (GP)
Yy la MGPP, probablemente ligadas también a las condiciones
particulares de su cristalizacidn, permiten ahadir preci-
siones al proceso evolutivo de estas facies y del batolito
en dgeneral, y su analisis comparativo es abordado a conti-
nuacion.



3.-RELACIONES GEOMETRICAS Y TEMPORALES

Las relaciones de contacto entre GP y MGPP constituyen
uno de los elementos fundamentales que permiten caracteri-
zar, no solo sus edades relativas de emplazamiento, sino
también las condiciones reoldgicas en que ambos tipos lito-
l6gicos se encontraban cuando entraron en contacto. A la
escala del batolito la MGPP aparece como pequenos stocks
subelipticos de dimensiones hectométricas ( raramente kilo-
métricas ), con alargamiento subparalelo a la estructura
dominante del batolito, englobados por la GP; y, sobre todo,
como numerosos enclaves de dimensiones decimétricas a mé-
tricas, a veces coalescentes, también englobados por la GP.
Tanto stocks como concentraciones de enclaves de MGPP estan
localizados en tres areas principales, en la transversal del
batolito entre Congquista y Villanueva de Cdérdoba (fig.1),
dos de ellas proximas a ambos bordes del batolito y una
tercera aproximadamente hacia el centro del mismo, al S de
Pedroche. La maxima concentracidén conocida aparece al sur de
Pozoblanco (fig.3), proxima al borde meridional del
batolito, donde se define un area alargada de unos 10 Km,
de longitud y anchura media en torno a 2 Km., en la que
stocks y enclaves de MGPP englobados por la GP son muy
abundantes.

A la escala del afloramiento los contactos entre ambas
facies son tanto transicionales (fig.4) como netos. En este
altimo caso, a veces se observan bordes de enfriamiento en
la GP en contacto con la MGPP (fig.5). Las formas de los
contactos son normalmente lobuladas (fig.6) con la conve-
xidad hacia el lado de 1la GP, tipicas de procesos de
"mingling" de dos 1liquidos con viscosidades diferentes
(Vernon, 1983; Bussell, 1985 ; Furman y Spera, 1985; Frost y
Mahood, 1987, Vernon et al., 1988 ). En nuestro caso, la
MGPP seria mas viscosa que la GP, hecho también sugerido por

la existencia de inyecciones locales ( rotura fragil ) de GP



en la MGPP (fig.7), e indirectamente por la menor tempera-
tura de la MGPP indicada por los bordes de enfriamiento an-

tes citados en la GP.

Otros argumentos gque apoyan una relacion liquido / 1i-
guido entre ambas facies dgranodioriticas son : la presencia
esporadica de enclaves de GP en "gotas" de MGPP (fig.8):; la
existencia de enclaves microgranudos de origen incierto
compartidos por ambas facies en relacidon transicional; vy,
sobre todo, la existencia frecuente de zonas de mezcla in-
tima de ambos liquidos, marcada por "schlieren" con estruc-
turas fluidales (fig.9) y producidas probablemente por 1la
rotura de algunas de las "gotas", en equilibrio metaestable,
en relacién con turbulencias en el régimen convectivo que
presumiblemente existia en la camara magmatica; hecho éste
sugerido por la disposicidén subparalela de los ejes mayores

de los enclaves dentro de la GP.

En conclusidn, las relaciones gJgeométricas entre ambos
tipos granodioriticos sugieren la coexistencia de dos 1i-
gquidos con viscosidades y temperaturas diferentes, aunque no
tanto como para impedir la mezcla y subsiguiente

homogeneizacion de ambos, esporadicamente.

4 .-ASPECTOS COMPOSICIONALES Y TEXTURALES

Desde el punto de vista de sus composiciones respecti-
vas, tanto mineraldgicas como deogquimicas, la GP y la MGPP
son practicamente indistinguibles. La mineralogia de ambas
es idéntica y bastante banal, con cuarzo, plagioclasa
(andesina), feldespato potasico pertitico y biotita como
minerales principales, a los que de forma muy esporadica se
anade hornblenda en cantidades accesorias. Minerales acce-
sorios comunes son apatito, circon, rutilo y opacos. La
inica anomalia resenable a la monotonia mineraldégica general

viene dada por la existencia local de facies con silicatos



de aluminio (sillimanita y andalucita), cordierita,
espinelas verdes y corinddén modales, localizadas en las in-
mediaciones del borde del batolito, e interpretadas como el
resultado de asimilacién de material encajante aluminoso por

parte del magma granodioritico ( Larrea et al, en prensa ).

Desde el punto de vista geoquimico ambas facies son
igualmente idénticas, tanto en cuanto a elementos mayores
como menores y trazas. En las figuras 10, 11, 12 y 13 se
presentan graficamente los datos relativos a elementos ma-
yores de algunas muestras de ambas facies en el sector de
Pozoblanco-Villanueva de Cérdoba, en los diagramas AFM
(Wright,1974), de la Roche et al. (1980), de variacidén de
Harker (1909) y A/B de Debén y Le Fort (1983), respectiva-
mente, correspondientes a los analisis recogidos en la tabla
l. En todo ellos puede verse la absoluta coincidencia de los
diversos parametros considerados para ambas facies, que en
conjunto definen una asociacidén alumino-cafémica con evolu-
cién calcoalcalina tipica. Tanto el caracter peraluminoso de
la asociacidén como su evolucién calcoalcalina quedan ain
mas resaltados cuando se incluyen los datos relativos a los

otros tipos litoldégicos del batolito ( adamellitas, granitos

Y leucogranitos ), pero su discusién detallada escapa al
objetivo de este trabajo. (léase Fernandez et al., en pren-
sa; Larrea et al. , en prensa; Quesada et al., en prensa ).

La notable identidad composicional que existe entre
ambas facies granodioriticas no existe, sin embargo, en lo
que se refiere a sus texturas respectivas, que son extrema-
damente diferentes. La GP presenta una textura bastante ho-
mogénea y banal (fig. 14): hipiodiomorfa, de tamafio de grano
medio y, localmente, débilmente porfidica, en la que Gnica-
mente resalta el marcado zonado oscilatorio de las
plagioclasas. Generalmente no presenta orientacién prefe-
rente alguna, con la excepcidn de Areas localizadas en las

inmediaciones de los contactos con el encajante, en las que



los ferromagnesianos definen una débil foliacidén (magmatica)

subparalela a los mismos.

Por su parte, la MGPP presenta una textura muy peculiar
(fig.15) en la que resaltan la marcada bimodalidad en el
tamano de grano y el fuerte caracter poiquilitico, gque con-

fiere a la roca un aspecto pseudoacumulado. La "fase

cumulus", de dgrano fino, estd formada principalmente por
plagioclasa, biotita Yy algunos cristales de Cuarzo
"estallados". Estos minerales, de habito subidiomorfo, son
englobados por una "fase intercumulus", de tamaho de dgrano

medio, con caracteristicas similares a la GP comun, pero
fuertemente poiquilitica, formada por un entramado
hipidiomorfo de biotita, plagioclasa y, sobre todo, feldes-

pato potasico y cuarzo.

Esta textura que presenta la MGPP sugiere que el pro-
ceso de cristalizacién no fue continuo, sino en dos tiempos.
La explicacién mads simple de este hecho es como consecuencia
de un aumento relativo de temperatura o, alternativamente, y
quizds mas probablemente, por una descompresion rapida. Un
cambio en las condiciones termodinadmicas es también el méas
plausible en nuestro caso, toda vez que la mezcla con otros
liquidos de composiciones diferentes . capaces de
desestabilizar las fases previamente cristalizadas, puede
descartarse a la 1luz de la homogeneidad composicional de

estas rocas.

5.-_ASPECTOS ESTRUCTURALES

Dentro del batolito de los Pedroches s.str., es decir
el sector comprendido entre las cuencas terciarias del Gua-
diana y del Guadalquivir, las facies granodioriticas cons-
tituyen un afloramiento continuo, que va desde la comarca de
La Serena en Badajoz, hasta aproximadamente el meridiano de

Cardena en Coérdoba (fig.l) y constituyen la mayor parte de



los dos tercios occidentales del batolito. Hacia el este
desaparecen, pasando de forma gradual a los otros tipos 1li-
toldégicos citados (granitos y adamellitas), que definen lo
que denominamos el plutdn zonado de Cardefa - Virgen de la
Cabeza (fig.l). Es este un plutén complejo desde el punto de
vista estructural (Quesada et al., en prensa; Larrea et al.,
en prensa, b, ¢ ), cuya descripcidén escapa al objetivo de
este articulo. En el area de afloramiento masivo de las
granodioritas, la estructura es aparentemente mas simple,
resaltando especialmente H 1) varios plutones acidos,
zonados, similares al de Cardefia - Virgen de la Cabeza en
composicién, pero de caracter circunscrito y netamente
intrusivos en las granodioritas, en el encajante, o en ambos

(plutones de Mogabar, El Guijo, Santa Eufemia, Campanario;

Fig.1) ; 2) un haz de diques granodioriticos, sigmoidal
(fig. 1 vy 2 ) ; v 3) un haz densisimo de diques &acidos |
granitico~adamelliticos), débilmente sigmoidal (fig.l} , con

anchura media en torno a 8 Km y longitud superior a 100 Knm.

El conjunto de plutones acidos circunscritos define una
alineacidn, paralela al haz de diques principal, también
acidos, que es ligeramente oblicua (fig.1l) a la alineaciédn
definida por las granodioritas y el plutén de Cardena- Vir-
gen de la Cabeza.

Las dJranodioritas por su parte, como se ha venido in-
sistiendo reiterativamente, son muy homogéneas tanto
composicional como estructuralmente, y parecen definir una
Gnica unidad plutdénica. Aparte de una fracturacidén fragil de
importancia variable, y de estrechas bandas cataclasticas de
poca entidad, ligadas a procesos post-magmaticos de defor-
macion regional o directamente ligadas a la intrusién for-
zada de 1los plutones &cidos, como por ejemplo la banda
cataclastica desarrollada alrededor del plutén de El Guijo
(Fernandez, 1987; Fernandez et al., 1990; Fernandez et al.,

en prensa), los Unicos rasgos estructurales resefables en



las granodioritas de los Pedroches corresponden a orienta-
ciones magmaticas de filosilicatos, limitadas a la inmediata
proximidad de los contactos con el encajante, y a orienta-
ciones de enclaves. Ambos hechos son directamente interpre-
tables como evidencia de procesos de conveccidén en la camara
magmatica durante el enfriamiento y cristalizacién del con-

junto granodioritico.

En cuanto al contexto regional, tanto la geometria del
batolito en su conjunto, mucho mas largo que ancho, como la
profusidén de diques y las dimensiones que los haces de di-
ques alcanzan, sugieren un mecanismo fisural para el ascenso
Y emplazamiento final del mismo. La apariencia global es la
de una enorme fisura tensional de escala cortical, cuya ge-
ometria ( orientacién y estructura interna con sigmoides
definidos por los haces de diques) es compatible con una
situacion regional de transpresidn sinistrosa, interpreta-
cién generalmente aceptada para la evolucidén tectédnica de
este sector del Macizo Hespérico durante 1la orogenia
hercinica ( Ribeiro et al., 1990; Quesada, 1990). El alcance
cortical de este lineamento es claramente sugerido por la
existencia, con caracter precursor respecto a las rocas del
batolito, de un magmatismo basaltico de origen mantélico |
Sanchez Carretero et al., 1990), representado tanto por in-
tercalaciones volcanicas en el encajante carbonifero infe-
rior del batolito ( Pérez Lorente, 1980; Apalategui et al.,
1986; Larrea et al., en prensa-a), como por enclaves loca-
lizados del mismo material dentro de éste, localmente de
envergadura kilométrica ( Eguiguren, 1983; Arriola et al.,

1985; Larrea et al., en prensa-b).

El emplazamiento de las rocas del batolito de 1los
Pedroches seria, por tanto, netamente sin-tectdénico si bien
la ausencia de fabricas penetrativas proclama su caracter
post-cinematico respecto al episodio de deformacidén que

produjo la deformacién penetrativa de las rocas encajantes.



6.-HIPOTESIS GENETICA SOBRE EL EMPLAZAMIENTO DE LAS
GRANODIORITAS DE LOS PEDROCHES.

Un contexto tectdnico regional como el esquematizado en
el apartado anterior favoreceria, mientras estuviese activo,
la formacidén continuada de fracturas extensionales, por me-
canismos de "pull-apart", que podrian ser aprovechadas por
magmas Jenerados en zonas profundas para su ascenso hasta
niveles corticales someros, donde eventualmente podrian de-
tenerse en funcion de la accidén combinada de diversos para-
metros fisicos (viscosidad, contraste de temperatura y den-
sidad con el encajante, carga litostatica, etc. ). En nues-
tro caso, tanto el ascenso a través de una importante red de
fisuras, sugerido por los haces de diques, como la formaciodn
de camaras magmaticas en niveles someros a las que los mag-
mas dJgranodioriticos fueron episddicamente 1llegando, parecen
estar fuera de toda duda, de acuerdo con las evidencias
presentadas en apartados anteriores. Aunque no se han rea-
lizado por el momento estudios de geobarometria/
dgeotermometria, una estimacién aproximada de las condiciones
termodinamicas existentes en el area en que se ubicaron las
camaras magmaticas puede adelantarse, usando los argumentos
indirectos que aportan los minerales metamérficos desarro-
llados en la aureola de contacto, junto con las paragénesis
metamérficas regionales fuera de la anomalia térmica gque
generd el emplazamiento del batolito. En este sentido, la
existencia de una banda de corneanas piroxénicas, con desa-
rrollo de paragénesis con cordierita- andalucita-
sillimanita-Fdk ( Larrea et al., en prensa), gque, aunque
estrecha, bordea de forma continua el batolito, al menos en
el sector que aquil se trata, indica una temperatura minima
en el contacto en torno a 600 9@ C { coexistencia de
andalucita y sillimanita y condiciones de moscovita-out )
cuando el magma dJgranodioritico alcanzdé su camara magmatica
(Winkler, 1976, Ernst,1976). Por otra parte, el encajante,

carbonifero en el sector que nos ocupa, aparece en



condiciones angquimetamérficas o de grado muy bajo de meta-
morfismo (prehnita-pumpellita-epidota-clorita, desarrolladas
en las rocas basalticas intercaladas), por lo que la presiodn
a la que se establecieron las camaras magmaticas no debiéd
exceder de 2 Kb ( < 8 Km }, ni la temperatura ligada al
proceso redional superar los 3502 C (Winkler,

1976 ).

En estas condiciones de contraste térmico entre
encajante y magma, muy probablemente se aislase inicialmente
un caparazon proximo a las paredes de la camara magmatica,
de anchura reducida, en el que se produjese un enfriamiento
mas rapido del liquido granodioritico, cuyo resultado fuese
la cristalizacién de una facies de borde, porfidica de grano
fino, en la que los fenocristales estarian representados por
los minerales de cristalizacidén mas precoz. Quizas muchos de
los enclaves microgranudos tan abundantes en 1las facies
granodioriticas pudieran representar restos de dicha facies
mardginal, englobados posteriormente por nuevos pulsos de
magma granodioritico, cuya llegada y progresidn a través del
ligquido en vias de cristalizacidon tendria como consecuencia,
por un lado, el aumento en tamano de la camara magmatica vy,
por otro, el aislamiento de bloques entre fracturas, tanto
involucrado al encajante como restos de magma parcial o to-
talmente cristalizado ( en particular las facies de borde
antes aludidas), cuyas condiciones reoldgicas y térmicas
contrastarian con las del liquido recién llegado, y que
tenderian a hundirse en el nuevo material menos viscoso y
mas caliente, segin un proceso clasico de stopping. La pre-
sencia de un enclave Kilométrico de material encajante|
fundamentalmente lavas basdlticas con intercalaciones meno-
res de metasedimentos y vulcanitas acidas) en el sector mas
occidental del afloramiento granodioritico ( entre
Malpartida y Esparragosa de la Serena : Eguiguren, 1983 ),
afectado por metamorfismo de contacto y completamente en-

globado por 1la dgranodiorita, apoyaria 1la existencia de



procesos de stopping en el techo de la cémara magmatica, con
el subsiguiente colapso gravitatorio de los bloques libera-
dos dentro de la misma. Igual significado puede tener 1la
presencia esporadica de las facies muy aluminosas referidas
anteriormente, gque podrian representar la asimilacién total
de los bloques de material pelitico encajante, hundidos en

la camara magmatica.

La ausencia actual de una facies de borde con las ca-
racteristicas antes reflejadas, sugiere una migracién cen-
trifuga de la interfase térmica hacia el encajante, a medida
gue la camara magmatica fue aumentando su volumen, mante-
niéndose las condiciones térmicas dentro de la misma, dentro
de un margen de variacidén mas estrecho, probablemente como
consecuencia de un régimen de conveccidén muy activo y, en

tanto hubo aporte de fundido.

En este contexto, las caracteristicas peculiares de las
facies granodioriticas descritas, asi como su especial modo
de relaclonarse, tendrian una explicacidon coherente. La MGPP
representaria fragmentos parcialmente cristalizados, bien de
la banda marginal o bien simplemente restos de magma mas
antiguo ligeramente mas frio, y por tanto mas rico en frac-
cidén cristalizada, aislados por fisuras propagandose a tra-
vés de ellos y rellenas por material joven mds caliente y
rico en fase fundida. Probablemente como consecuencia del
contraste reoldgico, la homogeneizacidédn de ambos ligquidos,
por lo demas idénticos en composicién, no fue posible en
algunos sitios, produciéndose a manera de dotas del uno en
el otro o viceversa, aunqgue en dJeneral son mayoria aplas-
tante las "gotas" de MGPP en GP. Los procesos de conveccioén
a los que continuamente se viene haciendo referencia, habria
jugado un papel fundamental en el aislamiento de dichas go-
tas, y su concentracién en bandas, como la existente al sur

de Pozoblanco.



Igual efecto habrian tenido la conveccidén también en la
dispersiéon de enclaves dentro del batolito, tanto de mate-
rial encajante como microgranudos, sea su gdgénesis la aqui
propuesta u otra diferente.

En estas condiciones, la existencia de turbulencias en
el régimen convectivo habria dado lugar a la rotura espora-
dica de algunas dJotas, produciéndose la mezcla intima de

ambos liquidos, tal y como se ha descrito previamente.

La entrada en contacto del material MGPP con la fundido
GP, mas caliente, habria tenido como consecuencia inmediata
la inversidén del proceso de enfriamiento/cristalizacidén que
la MGPP estaba sufriendo, produciéndose una redisolucién
parcial de los cristales ya formados y siguiendo a partir de
entonces una linea comin de enfriamiento/cristalizacidén con
la GP. Este proceso explica satisfactoriamente y de manera
sencilla la formacion de la textura de dos tiempos, tan pe-

culiar que muestra la MGPP.

En resumen, la hipdétesis que se presenta sugiere que la
formacidon de la vasta mancha granodioritica que caracteriza
los dos tercios occidentales del batolito de los Pedroches
s.str., fue el resultado del establecimiento de una o varias
camaras magmaticas (finalmente coalescentes) en niveles
corticales someros (< 8 Km de profundidad), que fueron cre-
ciendo en longitud y anchura por la llegada, en miltiples
impulsos, de magmas granodioriticos composicionalmente muy
homogéneos. Tanto la ampliacién de la camara magmatica como
la llegada progresiva de los magmas se vieron favorecidas
por el desarrollo continuado de grietas tensionales, presu-
miblemente de envergadura cortical, desarrolladas como res-
puesta al régimen transpresivo sinistroso que caracteriza la
deformacidén regional hercinica de este sector del Macizo
Ibérico. El establecimiento de un vigoroso régimen de con-

veccion dentro de 1la camara magmatica, en respuesta a



contrastes térmicos dentro de la misma, permitidé, por una
parte, la redistribucién de fases previas total o parcial-
mente cristalizadas ( nuestra MGPP y los enclaves) e inca-
paces de homogeneizarse con el fundido recién llegado, v,
por otra, la mezcla intima y homogeneizacidén casi completa
de los numerosos pulsos de fundido que iban llegando y gque
permitieron el mantenimiento de condiciones térmicas fluc-
tuantes, pero bastante constantes dentro de un margen de
variacion pequefio, mientras hubo llegada de material juve-
nil, Esta interpretacidén viene apoyada por la caracteristica
b4 marcadisima zonacidén oscilatoria que muestran las
rlagioclasas, que pudo verse coadyuvada por aumentos y des-
censos bruscos de la presion dentro de la camara magmatica,
ligados a su apertura y cierre alternativos como consecuen-
cia de la propagacidon de fracturas a través del magma en

cristalizacién.

7.- _COMENTARIO FINAL Y ALGUNAS ESPECULACIONES

La conclusidn principal que puede obtenerse de los da-
tos presentados, es la constatacién de la utilidad de las
observaciones mas simples y clésicas: cartografia, relacio-
nes dJeométricas entre facies, petrografia, geoquimica de
elementos mayores e historia geoldgica local y regional,
frecuentemente infrautilizadas en tiempos recientes en es-
tudios de petrologia ignea, de cara al andlisis de los pro-
cesos de emplazamiento y cristalizacidén magmaticos. En
nuestro caso, la utilizacidon de dichas técnicas nos ha per-
mitido desarrollar la hipbétesis genética para el emplaza-
miento y cristalizacidon de las facies granodioriticas del
batolito de los Pedroches que ha sido embozada anteriormen-

te. Evidentemente, otros aspectos tales como los procesos de

’7‘ (aiferenciacién) que dieron lugar a la formacidn de las
facies mas acidas del batolito (adamellitas y granitos )}, o
el estudio de la caracteristicas del &area fuente de los

magmas primarios, requieren de métodos de estudio mas



sofisticados (geoquimica mas detallada, estudios isotépicos,
etc. ) vy no han sido abordados aqui.

La relacion genética entre granodioritas y, adamellitas
Y 9granitos del batolito de los Pedroches, a través de pro-
cesos de diferenciacién magmatica, parece sin embargo muy
probable, de acuerdo con las relaciones geométricas y tem-
porales que se observan en el plutén de Cardena-Virgen de la
Cabeza (fig.1) y de 1los datos deoquimicos disponibles
(Fernandez et al., en prensa; lLarrea et al., en prensa, a,

b, ¢; Quesada et al., en prensa).

La ausencia de tales procesos de diferenciacidén en los
dos tercios occidentales del batolito, puede estar en rela-
cién con la llegada continuada de nuevos pulsos de magma
granodioritico y su rapida redistribucién a través de la
camara magmatica por el flujo convectivo, que 1los habria
inhibido. Su amplio desarrollo posterior en sectores orien-
tales, pudo estar ligado al cese en la llegada de nuevo ma-
terial granodioritico, instaurdndose un régimen térmico mas
estatico ( enfriamiento uniforme ) en el que los mecanismos
de separacidon de cristales pudiesen ser mas eficientes.
Otros autores ( Garcia Casco, 1986; Garcia Casco et al.,
1.987 ) han sugerido que se trata de magmas sin relacién ge-
nética entre si, hecho que nos parece bastante improbable a

la luz de los argumentos expuestos previamente.

Respecto a la caracterizacidén del &rea fuente de los
magmas, la falta casi absoluta de informacidén fiable |
geoquimica de elementos traza, isdétopos ) reduce las posi-
bilidades a poco mas que especulacién. El caracter
peraluminoso de la asociacidén magmatica permite, no obstan-
te, considerar una fuente cortical como la mas probable.
Este hecho contrasta con el Unico dato isotdpico disponible
hasta la fecha, gque corresponde a una isocrona Rb-Sr, roca

total, correspondiente al plutdn acido circunscrito de El



Guijo (fig.l) que suministra una edad de 300 Ma + 6, con
una ( 87 Sr / 86 Sr )o de 0.704 ( Fernandez et al., 1990),
valor muy bajo para un granito de origen cortical. Una ex-
plicacion posible de esta contradiccidén aparente, descar-
tando que pueda ser el fruto de una imprecisidn analitica,
podria ser considerar un proceso de dos tiempos, con forma-
cién inicial de magmas basicos en fuentes mantélicas, cuya
detencidén (underplating) en la base de la corteza habria

disparado los procesos de fusién parcial de la misma. Un
cierto grado de mezcla e intercambio isotdpico entre magmas
mantélicos y corticales explicaria la relacidén isotépica
observada. Esta interpretacidén permite explicar no sdlo este
hecho, sino que ademas proporciona una fuente de calor capaz
de inducir la fusidén de la corteza, hecho dificil de justi-
ficar en un area como ésta en la que los procesos de imbri-
cacién/denudacion tectédnicos durante la orogenia hercinica
s0y muy modestos. Conviene resaltar que esta interpretacidn
no es absolutamente especulativa, viéndose apoyada por 1la
presencia ya aludida de material volcanico basico, de natu-
raleza alcalina ( Sanchez Carretero et al., 1990 ) tanto en
el encajante carbonifero inferior del batolito, como cons-
tituyendo megaenclaves en el mismo, como el que aparece en
el sector Esparragosa-Malpartida de la Serena (Eguiguren,
1983) . El caracter precusor del volcanismo basico respecto
al batolito y su practica ausencia una vez que el magmatismo
acido fue establecido, sugiere que el ascenso de los magmas
basalticos, probablemente por procesos similares a los des-
critos para las Jgranodioritas, fue posible hasta que la
presencia de una ancha zona parcialmente fundida en la base
de la corteza hizo imposible, por sus condiciones

reolégicas, la migracidén de fracturas a través de ella.
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