Cuaderno Lab. Xeoléxico de Laxe
Corufia. 1987. Vol. 12, pp. 231-242

Mecanismos de diferenciacion ignea en

diques de porfido
Igneous differentiation in porphyry dikes
VILLASECA, C. y HUERTAS, M. J.

Se aborda de manera tedrica los principales procesos operativos de diferenciacién
ignea en secciones transversales de los conductos filonianos, aplicindolo a los di-
ques de pbrfido granitico s. 1. del Sistema Central Espafiol.

Para estos magmas se deduce un régimen de flujo marcadamente laminar en el
conducto (=30 mts. potencia). Estos caracteres impiden tanto la efectividad de
franccionamiento cristalino «in situs, como grados importantes de asimilacién o
contaminacién en ruta hacia la superficie.

Los diques simples, de flujos isoviscosos, van a diferenciarse por fenémenos,
principalmente, de flujo igneo, en ocasiones combinado con la presencia de va-
rios magmas fluyendo a la vez en el mismo pulso (conductos gruesos o flujos ve-
loces). Con estos mecanismos se tenderd a generar evoluciones del tipo félsico a
mifico, de borde a centro del dique de pérfido.

Los diques compuestos se formarian cuando los magmas son suficientemente con-
trastados en sus caracteres fisicos (viscosidad, p. €j.) y quimicos, o cuando son va-
rios pulsos magmaticos a través del mismo conducto. En estos casos podria haber
fenémenos de mezcla magmadtica si la diferencia de viscosidad es alta y uno de
esos magmas es poco viscoso (magmas bsicos). En estos casos podrian generarse
zonas bisicas en el borde, o no, de los diques.de pérfido.

En resumen la diferenciaci6n de flujo, la mezcla magmadtica y la asociacion de va-
rios liquidos fluyendo en el mismo conducto (de manera simultinea o por pulsos
magmidticos algo separados en el tiempo), parecen set los mecanismos de diferen-
ciacién ignea mis efectivos de estos magmas graniticos que fluyen en angostos
conductos filonianos.

Palabras clave: Diques de porfido, diferenciacién ignea, viscosidad y densidad de
magmas, variaciones de centro a borde en diques, Sistema Central Espafiol.

We deal in theoretical way with the main differentiation proccesses taking place
in dike conducts, applied to the porphyry dikes of the Spanish Central System.
For these magmas we infer a strong laminar flow regime (<30 m dike witdh).
This, prevent an efficient «in situ» cristal fractionation as well as large extent of
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assimilation-contamination processes during the ascent of the magmas «en
route» to more surface levels.

Simple dikes, with isoviscous flow, could differentiate mainley by igneous flow.
Sometimes this mechanism is combinated with the possibility of several magmas
flowing togheter on the same pulse (thick dikes or fast flows). With these
mechanisms felsic to mafic evolutions are favoured inward the porphyry dike.
Composite dikes are formed when magmas are contrasted enough in their
chemical or physical features (p. ¢j. viscosity), or when different magmatic pulses
occur in the same channel. In these conditions commingling of magmas could
exist if the viscosity ratio is high and one of the magmas is very fluid (basic one).
These processes could generate basic margins in the porphyry dikes.

In short, flow differentiation, magmatic mixing and flowing of associated
magmas (simultaneously or by successive pulses), seem to be the more efficient
differentiation mechanisms for granitic magmas flowing in narrow dikes.

Key words: Porphyry dikes, igneous differentiation, magma density and
viscosity, chemical variations across the dikes, Spanish Central System.
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INTRODUCCION

El objeto del trabajo consiste en la revi-
si6n tedrica de los posibles procesos de dife-
renciacibn ignea «efectivos» de magmas gra-
nitoidicos en ruta hacia la supetficie, a tra-
vés de conductos tabulares filonianos. Para
ello hemos seleccionado como ejemplos de
estudio los porfidos cuarciferos s. 1. del Sis-
tema Central Espafiol emplazados en mo-
mentos tardiorogénicos claramente distensi-
vos del Hercinico Ibérico. La aparicién con-
junta, aparentemente simultinea, de mag-
mas basicos en los conductos (microdioritas,
HUERTAS, M. J., 1986), nos obliga a dis-
tinguir dos grandes tipos de emplazamiento
filoniano: los diques de flujo mis o menos
isoviscoso (diques simples, s. 1.) y los diques
de flujos mixto (diques compuestos, s. 1.).
Estos hechos nos conducen por otra parte a
suponer la existencia de una cimara mag-
mitica zonada, al menos con dos grandes ti-
pos magmiticos en diverso grado de fraccio-
namiento: magmas graniticos volumétrica-
mente dominantes (>90% supertficie di-
ques aflorantes), y magmas dioriticos con

menor grado de diferenciacién. Los datos
geoquimicos existentes en la actualidad pa-
recen mis compatibles con la definicién de
dos series magmadticas petrogenéticamente
distintas, interaccionando entre si (HUER-
TAS, M. J. y VILLASECA, C., 1987).

El trabajo estd centrado, particularmen-
te, a los fenémenos de variabilidad quimica
posibles de borde a centro de un dique,
aunque los mecanismos de diferenciacién
fueran mis operativos en secciones longitu-
dinales del conducto. Obviamente no se
tratarin los fenémenos de metamorfismo
hidrotermal que afectan variablemente a to-
das estas rocas filonianas y a su encajante in-
mediato.

CARACTERES DEL FLUJO MAGMATICO

Las caracteristicas del flujo de un mag-
ma a través de un conducto tabular (dique)
condicionan en gran medida, como iremos
analizando, las posibilidades de desencade-
namiento de un determinado proceso evo-
lutivo de diferenciacién ignea. Vamos a tra-



tar pues, como primer paso, de estimar las
condiciones de flujo magmitico en estos di-
ques atendiendo a su composicién quimica
(Tabla I). Los cdlculos de densidades y visco-
sidades te6ricas de estos magmas estin basa-
das en los métodos de BOTTINGA, Y. y
WEILL, D. F. (1970) y SHAW, H. R.
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(1972), para temperaturas comprendidas
entre 700-900 °C y fundidos subsaturados
en H,0 (aproximadamente 3 % en peso).
La naturaleza del flujo en un dique pue-
de ser predecida por el nimero de Rey-
nolds, que para un magma en ascenso em-
pujado por su sola boyancia (contraste de

TABLA 1

Estimacion del flujo magmitico en diques

1 2 3
SiO, 75.41 68.76 56.26
ALO, 12.89 14.99 17.42
Fe,0, 1.09 3.60 6.83
MnO 0.04 0.08 0.11
MgO 0.09 0.76 4.73
CaO 0.30 2.60 7.25
Na,O 3.44 3.23 3.13
K,0 4.74 4.00 1.91
TiO, 0.01 0.51 0.97
P,P;s 0.14 0.21
H,0 0.83 0.77 1.66
TOTAL 98.84 99.44 100.48
Densidades (gt/cm?) 2.37 2.46 2.68

Viscosidades (poises) 10° 108 10*

N.° Reynolds (diques en mts)

2.8x 103 2.8x 102 3

3 1.4x 104 1.5x 10! 15

10 9x 104 9x 101! 94

30 4.6x 1073 4.7 485

100 2.8x 102 28 2985

1. Pérfido leucogranitico
2. Porfido adamellitico

3. Microdiorita

Datos de BRANDEBOURGER, E. (1984)
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densidades), seria (en CAMPBELL, 1. H.,
1985).

A Y2
= g ae ) 3/2 401
R. ( Ko d3’2 p

siendo g la aceleracién de la gravedad (980
cm/seg?), o la densidad tedrica del mag-
mas, K un coeficiente de friccién (se estima
0.03 como valor intermedio, HUPPER,
H. E. y SPARKS, R. S. J., 1985), d la an-
chura del dique, v la viscosidad cinemitica
del magma, y Ag el contraste de densidad
medio entre el magma ascendente y el enca-
jante a lo largo del recorrido filoniano
(0.01 gr/cm3, es un valor conservador).

Teniendo en cuenta que la anchura de
los diques de porfidos granitoideos oscila
entre 3 y 40 mets, mientras que los diques
microdioriticos es de 1 a 3 mts es evidente
que existe un marcado flujo laminar en los
conductos utilizados por los magmas grani-
ticos, con mayor tendencia a la inestabili-
dad, sin llegar a ser turbulento (R, < 2000),
para los fundidos microdioriticos (Tabla I).

En realidad el contraste de flujo es mu-
cho mis marcado entre ambos fundidos,
granitico y dioritico, debido al mayor indice
de potfirismo presentado por los magmas
4cidos. En estos casos la viscosidasd efectiva
setia proporcional al porcentaje de cristales
en suspensién (ROSCOE, R., 1953).

n. = 1 (1-3.5%)25

Teniendo en cuenta que los pdrfidos
graniticos tienen un indice de porfidismo
(¢) de aproximadamente 0.4 (las microdio-
ritas tienen ¢<0.1, HUERTAS, M. J.,
1986), la viscosidad «real» aumentaria 7 ve-
ces su valor (o proporcionalmente, R, dismi-
nuiria igualmente), es decir el flujo laminar
podtia ser atin mas marcado.

Una primera aplicacion de estos cilculos

seria que al ser el flujo marcadamente lami-
nar en los porfidos graniticos, existirian es-
casas probabilidades de grados de
asimilacién-contaminacién apreciable de
material encajante (CAMPBELL, I. H.,
1985). En estos casos la formacion de limites
laminares enfriados, paralelos al contacto
del conducto, previenen del poder «erosivo»
(termal y fisico) que un régimen turbulento
provocaria en los bordes del dique. Asi los
escasos microenclaves y cristales xenoliticos
en porfidos, podrian deberse a fenémenos
de fragmentacién tectonica del encajante o
provendrian de la cimara, pues parece poco
probable que los adquirieran en su recorri-
do por el dique. Este hecho contrasta con la
cierta asiduidad de xenocristales de cuarzo
con coronas mificas reaccionales en diques
microdiotiticos, que como puede suponerse
de su distinta dinimica de flujos, podrian
tener cierto poder erosivo en locales feno-
menos de turbulencia.

Igualmente por el caricter de flujo lami-
nar de los porfidos es impensable la posibi-
lidad de fusién importante del encajante, lo
que concuerda con la escasa transformacién
del mismo (escasos centimetros de la roca
caja muestran manifestaciones de contacto
reducidas a cierta milonitizacién e hidroter-
malizacién local).

Debido a la alta viscosidad de estos
magmas graniticos y al empuje del propio
flujo laminar en estos conductos angostos,
la efectividad de cristalizacion fraccionada
«in situ» es enormemente reducida. Convie-
ne llamar la atenci6n sobre este punto por-
que diques y sills potentes de magmas tolei-
ticos, mas fluidos, conllevan frecuentemen-
te fenémenos de fraccionamiento in situ,
que originan bordes bdsicos mis primitivos,
transitando hacia interiores mis diferencia-
dos (p. ¢j. STEELE, K, F. y RAGLAND, P.
C., 1976).

No es éste el caso de los magmas que nos
ocupa, muchisimo mds viscosos y que trans-
portan cristales mis ligeros (cuarzo, feldes-
patos, micas) que aquellos, para que existe



posibilidad de sedimentaci6n efectiva de los
mismos. :

Finalmente, no se observan en estos di-
ques fenémenos apreciables de inmiscibili-
dad magmitica, ocelos o globulos similares,
ciertamente algo mis frecuente a pequefia
escala en tipos mis alcalinos.

DIQUES SIMPLES

Nos referimos a comportamientos apro-
ximadamente isoviscosos de un magma por
un conducto, normalmente referidos a un
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solo momento de inyeccién magmadtica que
en su travesia por el conducto filoniano ten-
derin a diferenciarse, entre otros, por fend-
menos de flujo igneo.

Podrian distinguirse varios casos, depen-
diendo de la velocidad del flujo (Fig. 1).

En el caso 1a el conducto es estrecho y si-
nuoso, caractetistico de condiciones proxi-
mas al colapso o finalizaci6én del flujo igneo
(proximidades a velocidades nulas de flujo)
y no existen fenémenos importantes de di-
ferenciacion magmitica a escala del dique.
Ocutre con frecuencia en diques satélites de
un dique principal o en zonas de angosta-

Fig. 1.

Esquemas de diques simples. En 1a la dinimica de flujo es casi nula y existe escasa diferenciacién, sal-

vo marginales bordes vitrificados. En 1B hay un unico liquido con proporciones distintas de cristales
que explicarfan variaciones de borde 4cido a centro mis basico (diferenciacién por flujo s.s.). En 1c
existen mds de un magma fluyendo por el dique. La velocidad de flujo aumenta de 1a a 1c.

miento filoniano donde la masa ignea pier-
de fluidez por progesiva solidificacién ripi-
da del fundido.

En estos casos de estanqueidad del flujo
laminar igneo, y combinado con la progresi-
va cristalizacion del magma granitico hacia
el centro del dique, parece que uno de los
escasos procesos de diferenciacidn ignea
operativo podria ser la difusién y distribu-
cién de componentes quimicos hacia las zo-
nas vitreas del borde de enfriamiento ripi-
do. En estos bordes podria haber contraste

en silice y elementos incompatibles en com-
paracién con las zonas mis cristalinas o algo
mis tardias del interior (ROSS, M. E.,
1983). Siempre queda la duda de la efecti-
vidad de estos procesos debido a la escasa
movilidad de los cationes (p. ¢j. los despla-
zamientos tedricos de Ca, St y Ba realizados
por KRETZ et alter, 1985, dan valores de
5-10 cmts maximo, en diques de 5-30 mts
de potencia), y a la alta velocidad de solidi-
ficaci6én de magmas muy viscosos en diques
estrechos (DELANEY, P. T. y POLLARD,
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D. D., 1982, estiman en horas la completa
solidificacién de un dique granitico de
2 mts aproximadamente de potencia). Es
indudable que el estudio detallado de las
facies esferuliticas (antiguos vidrios, habida
cuenta la edad Pérmica probable de estos
diques), podrian explicar algunas pautas de
variabilidad quimica en diques, como se ha
demostrado en otras manifestaciones filo-
nianas (p. ¢j. ROSS, M. E., op. cit.).

El caso 1b (Fig. 1) serfa el tipico ejemplo
de diferenciacién por flujo en diques, con
evolucién progresiva y gradual del conteni-
do, tamafio y orientacidn de s6lidos suspen-
didos, de borde a centro del dique (KO-

Como en el caso 1a, se generan facies mili-
métricas a escasos centimetros, de un borde
vitreo de enfriamiento en paso gradual con
el resto de la masa filoniana. El heteromor-
fismo del dique supondria que el liquido
seria el mismo de borde a centro y lo dnico
que variaria setian las proporciones de frac-
cién sélida suspendida (de igual composi-
cién en toda la seccién transversal del di-
quc) en equilibrio con aquel. Como es 16-
gico Suponer, €n este €aso se desarrollaria un
borde mis 4cido que el centro, que transita-
rfia evolutivamente a composiciones inter-
medias, que en cierto modo, reflejarian las
pautas de cristalizacién fraccionada a escala

MAR, P. D., 1976; ROSS, M. E., 1986).  de cimara magmatica (Fig. 2).
Lo
LQ =
Fig. 2. La diferenciacién por flujo de un dique puede reproducir los mecanismos de fraccionamiento cristali-

no de la cdmara. En las secciones transversales del conducto hay una evolucién de liquido 1 (borde) a

liquido 1 + cristales suspendidos (centro).

El proceso de diferenciacién por flujo
obliga a que un tnico liquido en el conduc-
to vaya clasificando la fraccién sélida sus-
pendida de forma que en las dreas centrales,
de mayor velocidad, se concentren los crista-
les mayores y/o mis densos. Podria ocurrir
que hubiera una cierta seleccién mineral6-
gica en la salida del dique: fases minerales
menos desarrolladas que otras (por ser mas
tardias o accesorias), 0, a igualdad de tama-

L, + $;—L

fio, contrastes de densidad o morfologia. En
estos casos la variabilidad geoquimica trans-
versal seria algo irregular, pero de cualquier
forma, correlativa con la proporcién y natu-
raleza de las fases minerales en suspension.

En el caso 1c (Fig. 1) existe la posibili-
dad de formacién de un cierto contacto
«geoquimico», mis o menos marcado, entre
una facies de borde enfriada y una facies de
centro, volumétricamente mayoritaria, con



diferenciacién de flujo variable. Es ficil
imaginarse la creacién de un borde enfriado
en progtesiva solidificacién, y un transporte
laminar de magma granitico en el interior
que si presenta una velocidad importante
de flujo puede provocar diferencias bruscas
(«no graduales») entre el borde pseudovi-
treo aislante y la masa principal de magma
ascendente, progresivamente distinto.

Si suponemos su origen en un pulso
tinico, estos bordes.serin también de com-
posicién «necesariamente» mis 4cida o dife-
renciada que el volumen magmadtico inte-
rior que transporta cantidades significativa-
mente mayores de cristales previamente for-
mados, aunque sean en equilibrio termodi-
ndmico con el liquido que los envuelve. En
cierto modo es como si hubiera algunos «sal-
tos evolutivos» o incluso tendencias «acu-
mulativas» en circunstancias de flujos con
mayor caudal o de mayor empuje (o simple-
mente en conductos mayores).

También es evidente que a medida que
aumenta la velocidad del flujo igneo (por
variaciones inttinsecas al fundido o por
cambios en la geometria del conducto) exis-
te la posibilidad de introduccién simultinea
por el dique de fundidos que representan
bien distintos niveles de la cimara magma-
tica estratificada (pero de comportamiento
aproximadamente isoviscoso) o bien mez-
clas magmiticas de liquidos y s6lidos en no
equilibrio (termodindmico y quimico), que
complicarian estos esquemas.

Un ejemplo de dique de pérfido con va-
riaciones geoquimicas no graduales desde
un borde 4cido a un centro mis bisico es el
dique de la Pata de la Vaca en Segovia, es-
tudiado por FUSTER, J. M. e IBARRO-
LA, I. (1953). Aunque por los datos petro-
graficos visibles pareceria dominante un
proceso de diferenciacién por flujo igneo
(véase la Fig. 3 de la op. cit.) lo cierto es que
la variabilidad quimica del dique se explica-
tia mejor con la existencia combinada de di-
versos liquidos (isoviscosos) fluyendo simul-
tineamente de forma laminar (Fig. 3).
Otros casos semejantes se citan también en
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la literatura (p. ¢j. DUNLEVEY, J. N,
1981).

Sélo en el caso de presencia de cristales
metaestables de etapas mis avanzadas de
diferenciaci6n en la cimara, o por introduc-
cién de liquidos progresivamente mds aci-
dos, podrian generarse pautas inversas de
borde mis basico que el centro, respecto a
las que normalmente se originarian por di-
ferenciacidén de flujo.

De cualquier forma, la presencia en el
conducto de liquidos progresivamente dife-
rentes, simultineos o debidos a pulsos mag-
midticos distintos, se imbrica con la proble-
mitica que pretendemos desarrollar en el
epigrafe siguiente.

Es muy probable que un mismo conduc-
to presente evolutivamente, a distintos ni-
veles corticales, diversas combinaciones de
estos mecanismos de diferenciacidn, en con-
diciones intermedias o s6lo aproximadas a
las aqui expresadas.

DIQUES COMPUESTOS

En estas condiciones se inyectan a favor
del mismo conducto dos o mis fundidos ig-
neos contrastados que pueden o no interac-
cionar entre si dependiendo del grado de
contemporaneidad y de las propiedades
magmdticas de ambos materiales.

En los diques estudiados hemos en-
contrado los siguientes casos significati-
vos (Fig. 4).

Localmente se encuentran algunos
ejemplos de hibridacién con magmas dioti-
ticos que intruyen simultineamente por los
mismos conductos (HUERTAS, M. J.,
1986). En estos casos se observa una facies
mixta, no necesariamente de caricter bre-
choidal, de roca con caracteres petrogrificos
(poblaciones diferentes de fenocristales) y
geoquimicos, intermedia entre la microdio-
rita y el porfido granitico. Parece determi-
nante tanto la ausencia de una facies de en-
friamiento «protectora de contaminaciéns
entre ambos fundidos (simultaneidad), co-
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Fig. 3. Variabilidad geoquimica del dique de p6rfido de la Pata de la Vaca segiin nos alejamos del borde (da-
tos de FUSTER, J. M. ¢ IBARROLA, E., 1953). Hay una zona intermedia (30 a 160 cmts hacia el inte-
tior), cuyas variaciones no se corresponden proporcionalmente con el contenido y naturaleza de los fe-
nocristales presentes. Podria representar diferenciaciones de flujo combinadas con varios fundidos
graniticos fluyendo simultdneamente.

a b c Lom |

Fig. 4. Esquema dc diques compuestos. En 4a dique mixto con zona hibrida localizada. En 4b dique mlti-
ple de aspecto simultdneo, sin mezcla significativa. En 4c hay dique miltiple o compuesto de distin-
tos pulsos magmiticos.



mo la baja viscosidad del fundido bisico y
su tendencia a la turbulencia en este enca-
jante pldstico, como desencadenante de la
mezcla magmitica.

En la actualidad se sabe que dos fluidos
miscibles de diferente viscosidad que atra-
viesan simultineamente (aproximadamente
de forma concéntrica) un conducto, pueden
mezclarse cuando el liquido menos viscoso
supera un nidmero minimo de Reynolds
(R.>3), para proporciones entre 10% y
90% de fluido mis viscoso (BLAKE, S. y
CAMBELL, 1. H., 1986). Es decir, en di-
ques compuestos se adquiere un régimen
turbulento a menores condiciones que en
flujos isoviscosos.

En los diques de la Sierra de Guadarra-
ma estos valores minimos del nimero de
Reynolds se adquieren con 1 mt de potencia
de magma microdioritico intruyendo simul-
tineamente con porfido (Tabla I).

También el contraste de viscosidad (es
decir, de dindmica de flujos) es determinan-
te para el desencadenamiento de mezclas
igneas. Segtin los datos de BLAKE, S. y
CAMPBELL, I. H. (op. cit.) para unos flu-
jos de volumen (= caudales) de aproxima-
damente 10° m3/seg. *, se obtendrian flujos
inestables (con turbulencia y mezcla mag-
mdtica efectiva), s6lo para magmas con con-
trastes viscosos mayores de 100 (U = »,/7,,
o = Liquidos viscoso, i = Liquido fluido).
Estas condiciones de R,, Uy Q las cumplen
los diques de porfidos y microdioritas de la
Sierra de Guadarrama (Fig. 5), por lo que
resultan operativos los fendmenos de mez-
cla magmadtica entre ambos, cuando intru-
yen simultineamente por el mismo conduc-
to (Fig. 6).

En el caso de progresiva ausencia de si-
multaneidad intrusiva, a favor del mismo
conducto, las probabilidades de mezcla son
menores (caso 4c, Fig. 4). O aunque fueran
aproximadamente simultineos, la ausencia
de un contraste marcado de viscosidad (co-
mo es el caso de contrastes entre porfidos
granodioriticos y graniticos) impedirian fe-
ndémenos apreciables de mezcla ignea (caso
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Fig. 5. Diagrama binario de flujo total (Q, + Q,) con-

tra potencia del conducto (R,) para R, = 3 (to-
mado de BLAKE, S. y CAMPBELL, J. H,,
1986). Para la naturaleza del flujo de pérfidos
(ver texto) las condiciones serian inestables a
partir de U=100. Condiciones que se proyec-
tan por encima de la linea (de contraste de
viscosidad) apropiada, serin inestables o tur-
bulentos.

4b, Fig. 4). Diques miltiples, mis o menos
simultdneos, son frecuentes en los haces mi-
crodioriticos de Charca Verde en La Pedriza
de Madrid (Fig. 7), donde es evidente la
ausencia de fenémenos apreciables de mez-
cla ignea.

En definitiva, con estos mecanismos po-
drian explicarse algunos bordes o zonas «bi-
sicas» de algunos diques de pérfido. Po-
drian referirse a diques miltiples en los que
el diquecillo mis basico, que no genera bor-
des enfriados significativos (y por ello dificil
de precisar el caricter miltiple de la intru-
sion), intruye paralela o concéntricamente,
pero en conductos mis angostos debido a
sus caracteres mucho mis fluidos, con los
pérfidos graniticos.

—

Estimado a partir de la ecuacién 6 de dichos auto-
res, para conductos de dimensién R=R,/R,=1/10 m
(=90% en volumen es magma granitico).
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Fig. 6. Dique mixto en las proximidades de Navas del Marqués (Avila). Por el borde (parte superior foto)

fluiria un magma microdioritico que se hibrida con el magma granitico del centro originando una
banda de caracteres intermedios con mezcla de ambos. Escala aproximada de la foto: 25 cms.

Fig. 7. Dique miiltiple de La Charca Verde (Madrid). Dos magmas microdioriticos intruyen por el mismo
conducto sin mezclarse (flujos isoviscosos). Aparentemente no parecen simultdneos pues el diquecillo
menor presenta un ligero borde enfriado. Escala aproximada de la foto: 50 cms.



CONCLUSIONES

En los diques de pérfido no parece posi-
ble la existencia de fenémenos significativos
ni de cristalizaci6n fraccionada in situ (aun-
que algunas de las pautas geoquimicas que
presenten puedan ajustarse a estos modelos
tedricos), ni de asimilacién o contaminacién
significativa del encajante que atraviesan.
Solo los fenémenos propios de dindmica de
estos flujos magmiticos, a través del con-
ducto, parecen ser determinantes de su va-
riabilidad geoquimica.

Asi, al menos tebricamente, parece 16gi-
:0 suponer que la aparicién de bordes 4ci-
dos en los diques porfidicos sean fenémenos
frecuentes debido a la efectividad de la dife-
renciacién de flujo de los magmas graniticos
xen ruta» por el conducto filoniano.

La presencia de bordes bisicos podria in-
dicar fenémenos de inyeccién miltiples, si-
multinea o no, de magmas de composicién
:ontrastada que pueden hibridarse local-
mente.

Mecanisinos de diferenciacién ignea 241

Por otra parte, la existencia de diversos
pulsos magmiticos a través del conducto, o
flujos en conductos muy potentes (o de alta
velocidad), pueden provocar irregularidzdes
en la diferenciacién geoquimica del dique.

En conclusién, s6lo un detallado y con-
ciso estudio petrogrifico y geoquimico del
heteromorfismo de un dique puede resolver
el caricter sencillo o miltiple de la inyec-
cidn, y ayudar a comprender el proceso de
diferenciacién ignea mis convincente para
cada caso.
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