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INTRODUCCION.

El sinclinal de La Codosera presenta sills
de diabasa muy singulares que
constituyen, junto con otro sill de
diabasa en Siberia (Latypov com. pers.),
los (nicos cuerpos conocidos de gran
espesor (>100 metros) que han
experimentado un emplazamiento en un
solo pulso de magma y una
cristalizacion in situ. Lopez-Moro et al.
(2007) han establecido que |la
composicion quimica de los bordes de
estos cuerpos (“chilled margins”)
representa la composicion original, a
partir de la cual se produjo un proceso
de cristalizacion fraccionada. Hacia la
zona de techo de este cuerpo, en una
facies de tamano de grano medio, se ha
puesto de manifiesto un fuerte
enriquecimiento en P (Fig. 1) debido a
proporciones modales de apatito de
hasta un 3%.
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ﬂg 1. Distribucién de P en una seccion transversal
del sill de diabasa estudiado.

Dicha facies se localiza en una zona
donde la roca presenta una elevada tasa

de deformacion post-cristalina, asociada
a la Zona de Cizalla de Badajoz-Cordoba,
y donde la mineralogia original ha sido
fuertemente transformada bajo
condiciones en facies de esquistos
verdes.

Murciego et al. (2002) realizaron un
estudio por catodoluminiscencia (CL)
fria en los mencionados apatitos,
observandose luminiscencias
amarillentas que sugerian la presencia
de Mn2* como activador y un origen
cortical de dichos apatitos. En este
sentido, es cominmente aceptada la
presencia de apatitos formados a partir
de fluidos hidrotermales movilizados por
planos de cizalla, como podria ser el
caso de las diabasas de La Codosera.

El objetivo de este trabajo es establecer
la petrogénesis de estos apatitos a
partir de datos composicionales
(geoquimica de roca total y quimica
mineral), asi como por los espectros y
las imagenes de catodoluminiscencia.

MATERIALES Y METODOS.

Se seleccionaron del mismo sill de
diabasa 4 laminas delgadas para el
estudio por microsonda electrénica y CL:
dos de la zona de fuerte
enriquecimiento en P, una de la zona de
mayor transformacion subsolidus del
sill, y otra de una facies de grano grueso
con cristales de apatito de tamaio
similar a los de la zona enriquecida en
P.

La concentracion de elementos
mayores, trazas y REE de estos apatitos
se determiné por microsonda
electrénica en la Universidad de Oviedo.
Los espectros de emision fueron
realizados en la Université P. & M. Curie
de Paris y han sido interpretados de
acuerdo con el trabajo de Blanc et al.
(2000).

Para la geoquimica de roca total se

cuenta con un total de 36 analisis de un
corte transversal del sill realizado a
partir de dos sondeos simétricos que
recorren todo el espesor del cuerpo
(Lépez Moro et al., 2007). También se
cuenta con una muestra del encajante
pizarroso de estos sills.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La geoquimica de roca total evidencia
una falta de correlacion en diagramas
de variacion cuando se enfrentan
elementos moviles como el Ba, K o el
Rb frente al nimero de magnesio, lo
que indicaria una interaccién de la roca
con fluidos en estadios subsolidus. En
cambio, cuando se consideran
elementos tipicamente inmoviles en una
fase fluida (REE, Zr, Hf, Nb, Ta...), se
obtienen buenas correlaciones para el
conjunto de muestras del sill,
exceptuando las enriquecidas en apatito
cuando se consideran elementos
fraccionados fuertemente por dicho
mineral, como son las REE o el Y (Fig. 2).
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fig 2. Diagrama Nd-Zr de roca total mostrando el
trend de diferenciacion y el de acumulacion de
apatitos.

Teniendo en cuenta las relaciones
interelementales como Y-Ho se
minimiza el efecto de enriquecimiento
del apatito y se obtienen valores en
torno a 29 para todas las muestras. Este
valor es practicamente igual al del
condrito (28) e indica que la distribucion
del Y y del Ho tuvo un comportamiento
controlado por su propia carga y radio
(comportamiento CHARAC), tipico de
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ambientes puramente magmaticos. En
contraste, valores muy diferentes a los
del condrito son esperables en una fase
fluida, donde la distribucion de dichos
elementos no esta controlada por su
carga y radio. Por otra parte, el
denominado efecto tétrada de los
lantanidos que aparece en los espectros
de REE en rocas que han experimentado
una fuerte interaccion con un fluido rico
en F y Cl (Jahn et al., 2001) no aparece
en ninguna de las muestras, ya que los
valores de TE1,3 estan siempre en torno
a0,8.

Por tanto, estos hechos excluyen la
formacion de apatito a partir de una
fase fluida, cuya incidencia, en todo
caso, nho afectd6 a los elementos
inmoviles, como Y y REE.

La catodoluminiscencia pone de
manifiesto luminiscencias amarillento-
verdosas en la mayoria de apatitos y
excepcionalmente tonos violaceos. Las
principales bandas de emision se
presentan a 360-380, 483, 576, 600,
647, 750, y 875 nm. La banda de 360-
380 nm es la de mayor intensidad pero
no esta relacionada con un elemento en
particular sino que es debida a una
emision de la red (Blanc et al. 2000). El
resto de bandas de emision son debidas
a la activacion del Dy3+, Nd3+, Sm3+ y
probablemente Er3+ (Fig. 3). Se pone,
por tanto, de manifiesto que Ila
luminiscencia amarillento-verdosa, a
veces violacea, es debida a las REE y no
al Mn2+,
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fig 3. Espectros de emision de catodoluminiscencia
en distintos puntos de un gran cristal de apatito de
luminiscencia amarillenta y amarillento-verdosa.

Los analisis de microsonda electrénica
revelan bajos contenidos de Mn (rango
324-795 ppm, media=545 ppm), dentro
del rango de apatitos de doleritas
muestreados por Belousova et al (2002)
(rango 527-734 ppm, media=633 ppm).
Con respecto a los contenidos de REE,
los valores de los apatitos de La

Codosera son equiparables a los
apatitos de doleritas, con valores
promedio de algunas LREE, como Ce, o
de HREE, como Er, de 1115 ppm y 76
ppm respectivamente frente a 1081
ppm y 78 ppm en doleritas siberianas.
La relacion Mn/) REE es baja (promedio
= 0,13) en contraste con el valor de la
de apatitos con luminiscencia
amarillenta debida a Mn2* como
activador (1 a 23, Murciego et al., este
volumen; Kempe y Gotze, 2002).

Se han chequeado relaciones de
elementos CHARAC como Y-Ho en los
apatitos, pero la escasa precision de la
microsonda electronica para el Ho
produce fluctuaciones carentes de
significado. Igual ocurre con las tétradas
de los lantanidos, ya que los espectros
de REE de los apatitos muestran perfiles
aserrados, derivados de la imprecision
analitica de la microsonda.

De acuerdo con la informacion
disponible, se puede descartar que los
apatitos de la zona de enriquecimiento
en P procedan de fluidos corticales, ya
que éstos dan lugar a apatitos con
mayores contenidos en Mn que los de La
Codosera. Por tanto, los apatitos objeto
de estudio deben considerarse
magmaticos y su génesis debe estar
vinculada al proceso que dio lugar al
fuerte enriquecimiento en P, muy
probablemente en relacion con un
proceso de diferenciacion magmatica en
sistema cerrado, en lugar de
asimilacion, ya que segln los modelos
AFC, el magma se hubiera empobrecido
en P. El magma residual diferenciado y
expelido hacia niveles superiores del sill
condujo, pues, a la acumulacion del
apatito, en el sentido descrito para
gabros olivinicos por Meurer y Meurer
(2006).

CONCLUSIONES.

El estudio combinado de la geoquimica
de roca total, quimica mineral y CL de
apatitos demuestra que los apatitos de
La Codosera no se formaron a partir de
fluidos metasomaticos corticales, ni que
estos han modificado su composicion, al
menos de REE e Y. Esta es la razén por
la que una isocrona Sm-Nd fue obtenida
en las diabasas de La Codosera (Lopez-
Moro et al., 2007).

El origen del enriquecimiento de apatito
en los niveles superiores del cuerpo no
se debe a procesos de asimilacion del
encajante, sino a procesos de
cristalizacion in situ.

La catodoluminiscencia amarillenta en
apatitos no necesariamente implica la
presencia de Mn2* como activador,
siendo necesarios espectros de emision
de CL para identificar los elementos
activadores, evitandose, asi, errores en
la interpretacion petrogenética.
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