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RESUMEN estratificadas ; intercaladas entre estas tobas encontra- 
mos lavas andesíticas de textura en ocasiones vesicu- 

Se ha realizado una primera clasificación de algunas rocas lar, aunque algunos autores han citdo sills doleríticos 
volcánicas del Norte de la provincia de Huelva, con base geo- 
química. De acuerdo con ésta, se apuntan algunas posibilidades (RA~BAuD,  1969) y de diabasas (ScHERMERHOR~~ 
genéticas. 1971). Tanto tobas como lavas aparecen muy transfor- 

madas y al microscopio es difícil hacer un estudio 
detallado de ellas. Las tobas están formadas por gra- 

RÉSUMÉ nos de plagioclasa y ferromagnesianos transformados 

On a fait une prirni'ere classification, du point de vue géo- 
chimique, de quelques roches du Nord de la province de Huel- 
va. On suggere certains possibilites sur sa genfese. 

Las rocas volcánicas asociadas al cinturón pirítico 
del S W  ibérico, se presentan en afloramientos de 
dirección general E-O desde el extremo Oeste de la 
provincia de Sevilla hasta el Sur de Portugal. Su posi- 
ción estratigráfica parece bien definida entre un grupo 
Cuarzo-Filítico de edad Devónica y el Culm princi- 
palmente pizarroso de edad Viseense superior; su 
edad sería, por tanto, Tournasiense a Viseense Inferior 
(SCHERMERHORN, 1971). 

Dentro del tramo volcánico de unos 800 m de po- 
tencia media en el área de Riotinto, se definen dos 
niveles bien diferenciados. El nivel inferior o "Com- 
plejo Básico" y el superior o "Complejo Acido". 
Entre ambos niveles no existen términos intermedios 
ni discontinuidades estratigráficas; es más bien un 
predominio de rocas básicas dentro del Complejo 
Básico y un predominio total de rocas ácidas dentro 
del Complejo Acido. Incluso se describen rocas bási- 
cas situadas encima del Complejo Ácido (BERNARD et 
SOLER, 1974). 

En el área de Riotinto, el Complejo Básico está 
formado por rocas principalmente piroclásticas bien 
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a clorita. 
Las lavas están formadas por grandes plagioclasas 

con textura de flujo, dentro de una matriz de ferro- 
magnesianos cloritizados; entre los ferromagnesianos 
se han reconocido cristales de augita transformados 
en clorita. Dentro de las lavas son frecuentes las tex- 
turas vesiculares formadas por vesículas rellenas de 
cuarzo secundario y calcita; ocasionalmente toda la 
roca puede estar formada por vesículas de clorita fi- 
brosa radiada. 

Dentro del Complejo Básico son frecuentes los nive- 
les de cineritas silíceas e incluso de coladas ácidas. 

El Complejo Acido forma un potente paquete de 
lavas compactas y autobrechadas con locales intercala- 
ciones de brechas y productos piroclásticos de la mis- 
ma composición mineralógica que las lavas. 

Las emisiones ácidas comienzan al final del vulca- 
nismo básico sin ,que exista una fuerte interrupción 
entre ambos. Onicamente están separados en ocasio- 
nes, por la deposición de lentejones pizarrosos de poca 
potencia, aunque en otras se pasa directamente de 
rocas básicas a las ácidas; pero tal como se ha des- 
crito anteriormente, frecuentemente encontramos in- 
tercalaciones de rocas ácidas dentro del Complejo 
Básico. 

Del estudio petrográfico se deduce que las rocas 
ácidas se sitúan entre las riolitas y las dacitas. 

La abundancia de tobas básicas con intercalaciones 
de lavas andesíticas, nos inducen a pensar en un vul- 
canismo submarino de poca profundidad. Al mismo 
tiempo y debido a la estrecha relación entre las emi- 



siones básicas y las ácidas, pensamos en una asocia- puramente volcánicas fueron clasificadas de acuerdo 
ción andesita-riolita-dacita. con el esquema de MIDDLEMOST (1972). 

La abundancia de tobas básicas asociadas a sus E n  el diagrama de LA ROCHE (1973), las rocas que 
lavas andesíticas correspondientes y con posición es- no son puramente volcánicas (fig. l) ,  se distribuyen 
tratigráfica siempre inferior a las rocas ácidas de 
Riotinto, nos indican que, sin lugar a dudas, el vulca- 
nismo básico es anterior a las principales emisiones 6Ca+2Mg+AI  

ácidas de la zona. A L C A L I N A  SERIE 

Las muestras fueron pulverizadas en molino de 
B A S A L T O S  

ágata, y analizadas por espectrofotometría de absor- T H O ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

ción atómica, fluorescencia de rayos X y colorimetría. 
Los valores analíticos obtenidos no son adecuados, en 

O L general, para el cálculo y aplicación de diagramas teó- 
DACITA 

ricos. E n  efecto, dada la edad de las rocas, son comu- 
nes las modificaciones (descomposición de minerales 
cálcicos dando calcita, paso de piroxenos a anfíboles, 
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etcétera). De todas formas se pueden utilizar pues, en a , I 
1000 2000 3000 4000 

general, tales rocas volcánicas son ahora esquistos ver- 5000 

des a causa de un metamorfismo isoauímico. aue su- 4 Si-ll(Na+K)-2(Fe+Ti) 
, L 

pone Únicamente la introducción de volátiles y un Frc. l. -Representación de las muestras estudiadas en el diagrama 

puramente mineralógico. por tanto, en todos de LA ROCHE Y LETERRIER (1973). Símbolos químicos: milimoles de 
elemento por 100 g de roca. Corregido el contenido de volátiles. 
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E l e m e n t o s  m a y o r e s  y  m e n o r e s ,  % 

S10 66 .50  68.09 78 .60  51.64 60.10 54.01 5 1 . 5 1  71.32 77.16 80 .03  4 8 . 3 1  52.60 70.54 77.62 73.70 68.80 93.13 75.28 
~ 1 2 6 ~  1 6 . 5 0  1 6 . 8 0  1 0 . 3 0  1 4 . 6 3  11 .43  14 .89  15 .83  13.72 1 0 . 7 1  12 .50  1 2 . 1 0  15 .50  13 .70  12.69 12.29 1 6 . 1 1  1.33 12.70 
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~$1.  3.80 2 .38  1 .76  4.49 3 .74  2.98 3.85 2 . 5 1  1 .28  2.27 1 5 . 5 4  4.60 3.45 0 . 5 1  0 .27  1.72 0 .63  0.65 

E l e m e n t o s  t r a z a s ,  ppm 

Rb 260 1 7 5  2 6 1  ( 1 0  ( 1 0  < 1 0  80  (10 1 5 0  1 2  O 1 0 0  80  ?S0 230 <ID 1 6 0  
Be 23 .4  5.9 7 . 9  6 .9  8.4 1 . 9  7.9 1 3 . 4  - 5.9 2.9 5 .4  14.9 3.3 3.9 4.3 5  5.2 
S r  80  1 3 0  83  6 0  1 2 5  1 3 5  1 3 0  1 4 0  280 20 250 1 3 0  50 45 80  40 3 0  75  
Ba 480 440 480 (25  (25 < 2 5  (25  280 80  370 (25  25 510 1 0 0 0  560 500 ( 2 5  780 
Y 45 45 45 27 3 0  3 0  2 5  5 0  (10 5 5  3 0  (10 <10 40 37 2 8  < 1 0  32 
Z r  1 6 5  1 7 0  1 6 8  1 5 0  1 4 0  1 6 5  1 4 5  250 1 8 0  9 0  1 4 8  9 0  250 1 5 0  1 3 5  1 6 0  < 2 5  1 1 5  
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N i  1C (10 < 1 0  28 25 26 26 (10  410 12 1 1 5  20  410 (10 10 1 0  (10 (10 
Co < l o  25 (10 1 1 0  5 3  5 4  85  26 1 5  1 5  1 2 0  28 (10 20  1 7  < 1 0  < 1 0  < 1 0  
Cu ( 1 0  < l o  (10 1 5  2 1  25 24 25 25 < lo  28 20  ( 1 0  1 5 0  5 0  (10 < l o  ( 1 0  
Zn 57 56 58 95  75 9 0  92 75  52 5 0  95  75 85 34 46 6 0  20 30 
Ga (20 20 <20 < 2 0  < 2 0  < 2 0  25 < 2 0  < 2 0  20 <20 25 ~ 2 0  20 < 2 0  40 <20 < 2 0  

Razones  l n t e r e l e m e n t a l e s  

K/Rb 1 4 0  1 6 0  1 2  )200 )200 )250 >330 1 3 5  )300 1 6 4  450 )330 1 9 5  340 360 1 4 3  >260 320 

T a b l a  1.- C o m p o s i c i ó n  q u í m i c a .  x: R i o l i t a .  xxi D a c i t a .  
4: C i n e r i t a .  4 4 :  B r e c h a  p i r o c l á s t i c a .  

xxx: A n d e s i t a  s u b a l w n í n i c a  ( i c e l a n d i t a ) .  

los diagramas que emplean elemento mayores se ha 
hecho la corrección correspondiente a suponer que, 
en la roca original, HzO y COZ = O (MIYASHIRO, 
1955; HASHIMOT~ y FUJIMOTO, 1962). Esta modifica- 
ción no es totalmente satisfactoria, pero suele ser váli- 
da sobre todo todo si el contenido en volátiles no es 
muy fuerte, como en este caso, y si se ha efectuado 
previamente un control microscópico. Los resultados 
analíticos están indicados en la tabla 1. Las rocas 

entre los térmicos más ácidos, por lo que la participa- 
ción ígnea es claramente dominante. E n  el diagrama 
de la figura 2 para rocas ácidas se observa cómo existe 
una estrecha relación inversa entre los parámetros 
K/Rb y Rb  (incremento más acusado de Rb que de 
K) solamente en los miembros volcánicos, mientras 
que las cineritas y brechas piroclásticas, se desvían 
notablemente del comportamiento de la rocas tnagniá- 
ticas. Los restantes elementos en trazas se distribu- 
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yen más o menos irregularmente, según el proceso minerales (olivinos, principalmente) típicos de térnli- 
particular que ha actuado en cada caso, y que ha con- nos mucho más básicos. Se aprecia nítidamente cómo 
ducido a acumulaciones selectivas y ocasionales (inter- disminuyen con claridad los contenidos en Cr, Co, Cu 
venció11 de fenómenos distintos de los puramente en- y hln al pasar a términos ácidos, pobres en minerales 
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con espacios con coordinación octaédrica; en el caso 
del Zn, elemento no estabilizado por los ligandos, esta 
disminución es poco acusada. 

El Ni muestra una tendencia a acumularse más de 
lo normal en las rocas francamente ácidas, debido sin 
duda a la mayor afinidad por el azufre e incorporarse 

X 
a los sulfuros. Al evolucionar las rocas hacia términos 
más ácidos, el medio se hace menos oxidante (4 O H -  
+ 2 H z 0  + 4e-) y se estabiliza el ión S". 

De acuerdo con las consideraciones de JAKES y 
GILL (1970), pueden diferenciarse q~iímicamente las 
series tholeíticas de las calcoalcalinas en arcos de 
islas. Según los datos de la tabla 1, los contenidos en 
Rb, Sr,  Ba, Ni y Cr corresponden indudablemente 

X 
a la serie tholeítica y no a la calcoalcalina, por lo 
que hay coincidencia con la señalado antes, carácter 
andesítico, no oceánico y evolución en sentido tholeíti- 

X co (fig. 1). 
La aplicación de los diagranias y paránietros comu- 

nes (KUNO, 1966 ; SVGI~WURA, 1960 ; XACDOXALII y 
I~ATSURA,  1964 ; HATHERTOX y DICKINSON, 1969) 
conducen al mismo resultado : afinidades tholeíticas 
y escasa profundidad del centro de la zona sísmica de 

I 
BEXIOFF (próxima al extrenio inferior en todas las 
gráficas de parán~etros químicos frente a profun- 

0 100 200 300 didad). 
El comportanliento geoquimico del itrio también 

R b conduce a descartar una suite intraoceánica en favor 

FIG 2 -Variación K/Rb Rb Cineritas y brechas piroclásticas, cruces. de tipos asociados a de ten- 
Rocas volcinicas, círculos I< expresado en % de elemento en 100 g de siones, de acuerdo con las sugerencias de LAMBERT y 

roca. Rb en ppm. H~LLAND (1974) (fig. 3). Según estos autores, de la 

dógenos). Son los elementos en trazas los que sepa- 
ran verdaderaniente las rocas magmáticas puras de Ca0 
las híbridas. 

Las relaciones K/Rb y contenido en Rb, S r  y Zr, 
cori~l~arados con los datos de la bibliografía (BELL y 10- 
DOYLE, 1971 ; ENGEL y cols., 1975) indican que existe 
una afinidad con rocas alcalinas o tholeíticas conti- 
nentales y no con las oceánicas. La baja relación 
Ni/Co en las rocas más básicas, así como las canti- 
dades de los elementos pertenecientes a la misma 5 serie de transición de ambos están de acuerdo con su 
naturaleza andesítica, en sentido amplio (TAYLOR y 
cols., 1969 a y b ) ;  estos elementos se estabilizan en 
coordinación octaédrica de acuerdo con la teoría del 
canipo cristalino ( B u ~ s s  y FYFE, 1964), y dado que 
existen abundantes espacios octaédricos en minerales 

- 

I 1 

coniunes en las rocas aludidas, dichos elementos se 
coilcei~traráii en tales huecos. Éste es el motivo por el 

o 5. o 
que un niagilia, tal y conio el que aquí se presenta, de Y 
naturaleza interinedia, puede contener concentraciones FIG 3 - Caracterizacioii de la tendencia tipo J con relacion a la 

apreciables de elementos retenidos previamente en serie calcoalcalina estándar (en trazos discontinuos), aplicada a las 
rocas aquí estudiadas CaO, en %. Y en ppm. 
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tendencia calcoalcalina normal, usada como referen- 
cia, puede diferenciarse una tendencia hornbléndica, 
con las características antes señaladas, denominada 
tipo J, que se identifica por curvarse ésta hacia la 
izquierda (diagrama CaO-Y), como la letra J. Esto 
traduce la importancia cuantitativa de los minerales 
más acumuladores de Y (horn'blenda, granate, orto- 
piroxeno, apatito, esfena, circón y minerales potásicos 
o sódicos distintos de las plagioclasas), subordinados 
frente a los menos acumuladores (plagioclasa, augita 
y calcita). 
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