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RESUMEN

En el sinclinal de La Codosera se encuentran intercalados con materiales supra-ordovicicos sills de diabasa de dimensiones inusuales en
el territorio espafiol (longitud kilométrica y potencia hectométrica). Las dimensiones de estos cuerpos y su color negruzco representan
factores muy positivos para su explotacion como roca ornamental. Se ha realizado un estudio de la potencialidad de estas rocas en cua-
tro zonas, seleccionadas por presentar los mejores afloramientos, los cuerpos de mayores espesores, aceptables vias de acceso, locali-
zacion en pendiente y por la ausencia de posibles impactos ambientales. El estudio de la blocometria refleja un tamafio de bloque pro-
medio extraible siempre reducido, encontrandose los mayores tamafios en las zonas de Puebla de Obando y Villar del Rey. A partir de
sondeos y de cortes realizados en diferentes afloramientos se ha puesto de manifiesto un modelo de zonado diferente para los sills meri-
dionales y septentrionales, con una gran heterogeneidad hacia la parte de techo en este ultimo caso. Las condiciones subsolidus son tam-
bién diferentes en ambos dominios, con un predominio de texturas cataclasticas en los septentrionales y miloniticas en los meridionales,
consecuencia directa de la Cizalla de Badajoz-Cérdoba. Asimismo, los estudios petrograficos y de difraccion de rayos X indican un espec-
tro de minerales secundarios diferente en ambos dominios, con un predominio de anfibol verde en el meridional y de clorita y sulfuros
en el septentrional. Los ensayos mecanicos realizados revelan en todos los casos la excelente calidad de estas rocas como piedra natural.

Palabras clave: Badajoz, difraccion por rayos X, estudio geoldgico, piedra natural, sill de diabasa

Study of the potentiality as ornamental rock of diabase sills from Alburquerque-
Villar del Rey-La Roca de la Sierra-Puebla de Obando, NW of Badajoz

ABSTRACT

In the La Codosera syncline diabase sills with unusual size in the Spanish territory (kilometric lenght and hectometric width) are interlea-
ved with supra-Ordovician metasediments. The large size of these bodies and their blackish colour are positive factors, thinking about
their exploitation as ornamental rock. A systematic study of the potentiality of them as ornamental rock has been carried out in four zones.
These areas have been selected for the following reasons: they show the best outcrops, the thickest sills, they outcrop in slopes, there are
quite acceptable access roads, not to mention the lack of environmental impact. The study of the quarried-block size reflects a small ave-
rage size in all cases. So, and bearing in mind this aspect, the most favourable areas are Puebla de Obando and Villar del Rey. According
to some drillings and the study of different cross sections, a different model of zoning in the northern and southern sills has been esta-
blished, with a large heterogeneity at the top of the latter. The subsolidus conditions are also different in both sectors, mainly with cata-
clastic textures in the northern sills, and mylonitic textures in the southern ones, conditioned in the last case by the Badajoz-Cérdoba shear
zone. Likewise, the petrographic study and the X-ray diffraction study show, as secondary mineral, a predominance of green amphibole
in the southern sills, and chlorite in the northern ones. Different mechanical tests prove the excellent quality of these rocks as natural stone
in all cases.

Key words: Badajoz, diabase sill, geological study, natural stone, X-ray difraction

Introduccién comercial del término, del territorio espariol llegando

a comercializar 7 variedades: Negro Extremadura,
En la actualidad, la regiéon de Extremadura es la Negro Fantasia, Negro Nevado, Negro Batalla, Negro
mayor productora de granitos negros, en el sentido Ochavo, Negro Ochavo Especial y Negro Villar. Los
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seis primeros se encuentran en el Macizo de
Burguillos del Cerro y de Valencia del Ventoso, sien-
do rocas pluténicas localizadas en stocks general-
mente de geometria circunscrita y cuya composicion
varia entre dioritas biotitico-hornbléndicas * piroxeno
y granodioritas biotiticas + anfibol. Por el contrario, la
variedad Negro Villar corresponde a un tipo de rocas
fémicas subvolcénicas que afloran en forma sills de
longitud kilométrica y anchura hectométrica, cuyos
componentes mineralégicos primarios estan fuerte-
mente transformados. Todas estas caracteristicas jus-
tifican su clasificacion como diabasas en el sentido
utilizado por los autores anglosajones. A pesar de
que tanto las diabasas como las doleritas, por sus
excelentes caracteristicas mecéanicas, han sido utiliza-
das con profusién en capas de rodadura o en balasto,
no es tan comun su beneficio como roca ornamental,
principalmente por yacer en cuerpos de dimensiones
reducidas, y, sobre todo, por la imposibilidad de
extraer bloques comerciales debido a su intenso dia-
clasado. Aunque fuera de la comunidad extremefia
hay constancia de canteras de diabasas explotadas
para roca ornamental (i.e. el lacolito de diabasas pa-
leozoicas de Lucillo en Ledn, Junta de Castillay Ledn,
1994), son las diabasas de la zona comprendida entre
Alburquerque-Villar del Rey-La Roca de la Sierra-
Puebla de Obando, en la provincia de Badajoz, donde,
segun nuestras investigaciones, mayor es el niumero
de canteras de roca ornamental sobre diabasas. En la
actualidad todas ellas se encuentran abandonadas
excepto la que extrae la variedad Negro Villar en el
municipio de Villar del Rey. Dicha profusion puede
ser debida a las considerables dimensiones y abun-
dancia de estos sills y, en ocasiones, a la gran belleza
de alguno de los litotipos. A pesar del aparente gran
potencial de estas rocas llama la atencién la escasez
de estudios geoldgicos y mecanicos al respecto que
permitan evaluar de manera sistematica y objetiva su
verdadero potencial como Piedra Natural. Por ello, en
este trabajo se realiza una caracterizacion de las dia-
basas de este sector desde el punto de vista geoldgi-
co, petrografico y mecanico en cuatro zonas seleccio-
nadas por ser mas favorables para su posible
explotacibn como roca ornamental.

Encuadre geografico y geoldgico

Geogréaficamente el sector estudiado se encuentra en
la provincia de Badajoz, entre las localidades de
Alburquerque y las proximidades de Puebla de
Obando (Fig. 1).

Desde el punto de vista geoldgico su adscripcion
al esquema de zonas en que se ha dividido el Macizo
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Hespérico no es facil ya que la zona estudiada se
encuentra en el limite de dos de estas zonas. De
hecho, algunos autores consideran este sector como
una zona de transiciéon entre la Zona Centroibérica y
la Zona de Ossa Morena ya que muestra caracteristi-
cas propias de Centroibérica al norte y de Ossa
Morena al sur (Campos y Gumiel, 1990). No obstante,
existe un cierto consenso al considerar ésta como
perteneciente a la Zona Centroibérica (entre otros,
Farias et al., 1987).

El sector estudiado corresponde a un nivel de
observacion bastante elevado ya que los materiales
aflorantes presentan un metamorfismo de grado bajo
que permite el desarrollo de aureolas de metamorfis-
mo de contacto en torno a los granitoides hercinicos
emplazados en este nivel.

Las diabasas estudiadas se encuentran en una
estructura sinformal constituida por cuarcitas, piza-
rras y algun nivel de calizas de edad comprendida
entre el Ordovicico y el Devonico (Campos y Gumiel,
1990). Esta estructura ha experimentado una intensa
deformacion ductil en el flanco sur por el influjo de la
Zona de Cizalla de Badajoz-Cérdoba (Campos y
Gumiel, 1990). Con respecto a la edad de las diaba-
sas, han sido consideradas mesozoicas (Junta de
Extremadura, 1993), carboniferas (IGME, in litt.) o pre
a sin-cinematicas con respecto a las fases principales
de la Orogenia Hercinica (Gumiel et al., 2002), sin
embargo dataciones recientes parecen sugerir una
mayor antigiedad (L6épez Moro y Murciego, en
prep.). Asimismo, en la zona aparecen vestigios del
dique doleritico de Messejana-Plasencia (Fig. 1), una
estructura Juréasica (Cebria et al., 2003) que recorre
parte de Espafia y Portugal cortando todas las estruc-
turas hercinicas asi como a los sills de diabasa consi-
derados en este trabajo.

Metodologia y seleccidon de zonas

Dentro de la amplia zona estudiada existe un gran
numero de sills de diabasa (Fig. 1) pero sélo algunos
de ellos presentan un potencial real para su uso como
roca ornamental. En efecto, a pesar de que en las car-
tografias de la zona existen cuerpos de diabasa de
gran espesor y corrida, como los de la zona NO y NE
(Fig. 1), en realidad, la casi totalidad de ellos estan
compuestos de multitud de pequefios sills que son
inapropiados para su explotaciéon como piedra natu-
ral. Otro aspecto que es preciso considerar en su
prospeccion es la falta de afloramientos ya que estas
rocas, por su composicion, son facilmente alterables
dando lugar, en la mayoria de los sills, a un conjunto
de pequefios bolos centimétricos envueltos por una
tierra pardo rojiza.



Lépez Moro, FJ. et al. 2005. Estudio de la potencialidad como roca ornamental de los... Boletin Geolégico y Minero, 116 (1): 53-64

[ SR

F

TR IE L RW [y it
LMEES

Tafwidekl

Wiy, o T T T

L Pl
ol ol I R
i [T e

=

-._. b Pusern armes. slus
| il - asbaadr
| st kg e
- ahalpamsmic i
| i vk Brm e _;;I ERRI® ki Lanmpas 1y =k
... e )
o m ——— o N o
. ——a = T tminam
“‘\__\Wﬁ-__ S =l
e — "‘-\-._H__"‘_‘:-.::_ e —
oo Mg - 1"-.:‘—,%% -\_d_..':.:-?-:un = -
IR 1 e g Mnsenia = “ o i
I_Il"'.ldall.a waah im JUN R babasar e U -
i'\-'--'.-'u pei

+ 4+ ¥+~
L

Fig. 1. Localizacién geografica y geoldgica del area de estudio y zonas seleccionadas para el estudio de detalle
Fig. 1. Geological and geographical location of the studied area and selected zones for the study in detail

A partir de trabajos previos de la zona (Junta de
Extremadura, 1994) y de itinerarios geolégicos plani-
ficados se han descartado multitud de zonas, selec-
cionandose cuatro, en las que los sills son realmente
de gran espesor y donde la calidad de los aflora-
mientos es aceptable. Ademas, estas zonas presentan
generalmente buenas vias de acceso, bajo impacto
ambiental en el caso de la apertura de una cantera y
estan localizadas en pendiente, factor favorable en su
explotabilidad. Las zonas seleccionadas son las
siguientes: Zona de Alburquerque, Zona de Villar del
Rey, Zona de La Roca de la Sierra y Zona de Puebla
de Obando (Fig. 1).

Una vez seleccionadas, se ha determinado el
tamafio de bloque extraible. Para ello se ha realizado
un estudio de la fracturaciéon, determinandose el
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espaciado de cada familia de diaclasas, la direccion y
buzamiento de dichos planos, asi como de las fabri-
cas planares alli donde aparecen. Se han realizado
cortes transversales y sondeos mecéanicos para cono-
cer la extension, el grado de homogeneidad y el
atractivo de los diferentes litotipos que constituyen
cada sill. Al ser rocas, en general, bastante transfor-
madas, deformadas y fracturadas, se han recogido
muestras para estudio petrografico y difracciéon por
Rayos X, técnicas a partir de las cuales se puede
conocer la composicién mineraldgica, el grado de
alteracion, de la microfracturacion y posibles porosi-
dades. Finalmente, sobre los litotipos més favorables
se han realizado diferentes ensayos mecénicos para
comprobar si son rocas apropiadas para un posible
uso como piedra natural.
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Estudio de la fracturaciéon y de la fabrica
Zona de Villar del Rey

En los dos sills estudiados se observan dos direccio-
nes de diaclasado conjugadas practicamente idénti-
cas, N-10-42°E y N-110-130°E, con buzamiento sub-
vertical (Tabla 1 y Figs. 2-1 y 2-ll). Los espaciados
maximos son moderados (ver nomenclatura de
Benito et al., 1995) y varian entre 110 y 180 cm, sien-
do los mayores de todos los estudiados. El espaciado
minimo es pequefio, 4-5 cm y se obtienen bloques
promedio de 37 x 40 cm y de 44 x 40 cm en los sills 2
y 3, respectivamente. Los espaciados promedio son
mayores en el sistema N-10-42°E que en su conjuga-
do (Tabla 1). Comparativamente, en el sill 3 predomi-
nan mas los espaciados comprendidos entre 40 y 60
cm que en el sill 2, fundamentalmente en el sistema
norteado (Fig. 2).

En esta zona aparece una fabrica planar postcris-
talina de direccion predominante N-110-140°E y buza-
miento proximo a la vertical, similar, por tanto, a uno
de los principales sistemas de diaclasado (Figs. 2-lay
2-lla) lo que hace que no influya en su blocometria.

Zona de Puebla de Obando

A pesar de que en la zona aparecen un total de 6 sills,
s6lo se han considerado los dos de mayores dimen-
siones (Fig. 1). Las direcciones de fractura predomi-
nantes son similares en ambos sills, no asi sus buza-
mientos (Figs. 3-la y 3-lla; Tabla 1). Ambos sistemas
pueden considerarse conjugados. Muestran una des-

viacion de unos 10° en sentido antihorario con res-
pecto a los de la zona anterior, al igual que ocurre con
la direccion de estos cuerpos en cada zona. Este
aspecto es especialmente evidente en el sill 1. Se
aprecia que existe una mayor dispersion en las direc-
ciones de fractura en el sill 4 que en el 1 (Figs. 3-lay
3-lla). Los espaciados maximos son generalmente
mas pequefos (entre reducidos y moderados) que en
la zona de Villar del Rey aunque los minimos y pro-
medios son ligeramente mayores; esto, estadistica-
mente, se traduce en bloques de mayores dimensio-
nes (57 x 41 cm y 51 x 38 cm), los mas grandes de
todos los estudiados. Concretamente, el sill 1, desde
el punto de vista de su blocometria, es el mas favora-
ble de todos los considerados en este trabajo. Por lo
que respecta al sill 4, aunque presenta una mayor fre-
cuencia en los espaciados entre 40 y 80 cm que el sill
1 (Figs. 3-llc y d), sin embargo, los espaciados entre 0
y 20 cm son también mucho mas frecuentes que en
aquél (Figs. 3-Ib y 3-lIb) debido probablemente a un
abanico mas amplio de direcciones de fractura que
no han sido computadas en los histogramas de las
direcciones principales. Estas caracteristicas hacen
que su explotacidén sea menos favorable. En esta zona
los sills considerados muestran un grado de aniso-
tropia minimo.

Zona de Alburquerque

El sill considerado es el de mayores dimensiones
(sill ) y en él se han diferenciado 3 sistemas de dia-
clasado, N-0-30°E, N-40-50°E y N-120-130°E (Fig. 4-1a),
pudiéndose considerar los dos ultimos como conju-

Zona Sill Direccién Espaciado Espaciado Espaciado Desv.
Diaclasas (°E) Maximo (cm) Minimo (cm) Promedio (cm) estandar

Cant. Villar del Rey 2 10-42 110 5 37 22,7
Cant. Villar del Rey 2 110-120 130 5 40 21,0
Cant. Villar del Rey 3 11-42 180 4 44 28,0
Cant. Villar del Rey 3 110-130 160 5 40 24,9
Puebla de Obando 1 0-30 150 15 57 32,3
Puebla de Obando 1 90-100 94 10 41 24,5
Puebla de Obando 4 0-30 100 9 51 26,9
Puebla de Obando 4 110-120 70 10 38 17,7
Alburquerque 6 0-30 150 5 40 33,7
Alburquerque 6 40-50 100 10 38 33,5
Alburquerque 6 120-130 100 14 35 28,6
La Roca de la Sierra 1 0-10 102 8 31 25,3
La Roca de la Sierra 1 60-80 100 8 41 24,2

Tabla 1. Direccién de las familias de diaclasas y parametros estadisticos de los espaciados para los sills de las zonas seleccionadas
Table 1. Strike of joints and spacing statistical parameters in the sills of selected zones
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gados. Sus espaciados maximos son siempre mode-
rados mientras que los minimos corresponden a los
mayores de las 4 zonas (Tabla 1), con un maximo de
frecuencia en el rango 20-40 cm (Fig. 4-1). No obstan-
te, el espaciado promedio es de los mas bajos, lo que
sugiere altas proporciones de espaciados de escasas
dimensiones, sobre todo, en los sistemas conjuga-
dos. Es la Unica zona donde no se han observado ani-
sotropias en la roca.

Desde el punto de vista de su blocometria, es la
menos favorable por presentar 3 sistemas de fractura
muy frecuentes y por la abundancia de sus espacia-
dos reducidos.

Zona de la Roca de la Sierra

Presenta dos sistemas de fracturacion principales
que no llegan a ser ortogonales: N-0°-10°E y N-60-
80°E (Fig. 4-1la). El espaciado maximo es de los mas
bajos y el promedio es el mas pequefio (Tabla 1y
figuras 4-lic, d y e). Aparece una marcada fabrica pla-
nar postcristalina con una direccion N-70-80°E y buza-
miento subvertical, similar al sistema de fracturacion
N-60-80°E, y otro oblicuo, mas frecuente y no coinci-
dente con ningun sistema de diaclasado (Fig. 4-11a).
Obviamente, esta ultima direccion de fabrica condi-
cionaria su fracturacién y por tanto su blocometria.
Por otra parte, en esta zona, al igual que en la Zona
de Villar del Rey, esta anisotropia es muy penetrativa
y podria estar vinculada a la Zona de Cizalla de
Badajoz-Cérdoba por su proximidad.

Estudio petrolégico
Litofacies

En todos los sills considerados existen variaciones
mineraldgicas, texturales y de tamafio de grano en
secciones perpendiculares a su maxima dimension.
Se ha comprobado que estas diferencias mesoscopi-
cas muestran pautas diferentes segun las zonas. Asi,
en los sills de las zonas meridionales la presencia de
una facies de tamafio de grano muy grueso (pegma-
toide) hacia uno de sus bordes le confiere una distri-
bucién asimétrica, por lo que este borde es muy hete-
rogéneo y poco favorable para su explotacion. De
borde a centro la distribucién de facies en estos cuer-
pos es la siguiente (Fig. 5):
a) Facies de tamafio de grano muy fino en ambos
bordes y de escaso desarrollo.
b) Facies de grano fino con microenclaves de plagio-
clasa-anfibol fuertemente alterados.
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Fig. 2. Direcciones de los planos de diaclasa y fabrica planar, asi
como el espaciado de los planos de diaclasa en la Zona de Villar del
Rey. . Sill 2: a) Diagrama de rosas con la direcciéon y buzamiento de
los planos de diaclasa (poligonos negros) asi como la direccion y
direcciéon de buzamiento de la fabrica (contorno vacio); Nd = nime-
ro de datos de planos de diaclasa; Nf = nimero de datos de fabri-
ca planar. b) Histograma con el conjunto de espaciados del sill 2. ¢
y d) Histogramas con los espaciados de las principales direcciones
de diaclasa. Il. Sill 3: idem al sill 2

Fig. 2. Joint and planar fabric strikes as well as joint spacing in the
Villar del Rey Zone. I. Sill 2: a) Rose diagram with strike and dip of
joints (black polygons) and strike and dip direction of planar fabric
(empty outline); Nd = data number of joints; Nf = data number of
planar fabric. b) Histogram of the whole spacing data in sill 2. c and
d) Histograms of the spacing data for the principal joint strikes. Il.
Sill 3: idem to sill 2

c) Facies pegmatoide a techo, que se corresponde
con una zona de tamafo de grano fino en la parte
de muro.
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Fig. 3. Direcciones y espaciados de los planos de diaclasa en la
Zona de Puebla de Obando. I. Sill 1: a) Diagrama de rosas con la
direccién y buzamiento de los planos de diaclasa; Nd = nimero de
datos de planos de diaclasa. b) Histograma con el conjunto de
espaciados del sill 1. c y d) Histogramas con los espaciados de las
principales direcciones de diaclasa. Il. Sill 4: idem al sill 1

Fig. 3. Strikes and spacing of joints in the Puebla de Obando Zone.
I. Sill 1: a) Rose diagram with strike and dip of joints. Nd = data
number of joints. b) Histogram of the whole spacing data in sill 1.
¢ and d) Histograms of the spacing data of the principal joint stri-
kes. II. Sill 4: idem to sill 1

d) Facies de tamafio de grano fino a medio, homogé-
nea, con gran continuidad lateral y muy conspicua
(Negro Villar) que se corresponde en el otro extre-
mo del sill con una facie de tamafio de grano fino
de gran continuidad, homogénea y de tonalidad
mas marronacea (Negro Encina Fino). Tanto la
variedad Negro Villar como Negro Encina Fino son
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por su homogeneidad y tonalidad muy vistosas y
atractivas.

Facies de tamafio de grano medio en ambos extre-
mos, mas heterogénea en el lado de techo.

Facies de grano grueso heterogénea, que contiene
una facies de gran belleza, menos hidrotermaliza-
da, de tonos marronaceos (Negro Encina).

Esta zonacion representa un caracter primario ya
que, cuando los sills se encuentran plegados, esta
asimetria de facies se repite en ambos flancos, sin
embargo, el desarrollo de alguna de las facies podria
estar condicionada por un mayor grado de fractura-
cion, lo que provocaria la entrada de fluidos al siste-
ma con mayor facilidad (Negro Villar vs. Negro
Encina Fino).

Por lo que respecta a los sills méas septentrionales
(Puebla de Obando y Alburquerque), las pautas de
variaciéon son similares y conforme al siguiente
patréon (Fig. 5):

a) Facies de tamafio de grano muy fino, situada en
los bordes, de escaso desarrollo, que, en ocasio-
nes, se acompafa de una estrecha zona de miloni-
tizacion.

Facies porfidica, escasamente orientada, de gran
continuidad lateral, con una mesostasis de tamario
de grano fino y fenocristales de plagioclasa de
hasta 1 cm. Es una facies cuyos fenocristales de
plagioclasa le imprimen un aspecto bronco a la
roca, siendo estéticamente poco sugerente.
Facies central, de tamafio de grano medio, con
una orientacién al azar de sus constituyentes
mineraldgicos principales (plagioclasa, clinopiro-
xeno, epidota). Esta facies presenta gran continui-
dad lateral, es muy homogénea y de estética atrac-
tiva. El paso de la facies porfidica a la de grano
medio es brusco, sugiriendo la inyeccién de dos
pulsos de magmas separados en el tiempo.

f)

b)

c)

Estudio petrografico

Texturalmente son rocas holocristalinas, faneriticas,
equigranulares, a veces inequigranulares, seriadas
cuando hay distintas generaciones de plagioclasa, de
grano fino a grueso, con textura intersertal (muy fre-
cuente) (Fig. 6a), intergranular y ofitica (Fig. 6b). En
las facies de tamafio de grano mas grueso de los sills
meridionales se observan fuertes recristalizaciones y
orientaciones de sus componentes mineralégicos por
efecto tecténico.

Son rocas cuya mineralogia original esta consti-
tuida por clinopiroxeno (augita), plagioclasa, ilmenita
y hornblenda marr6n como minerales esenciales.
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Como accesorios presentan cuarzo, apatito, circon y
xenotima, y como secundarios, magnesiohornblen-
da, albita, actinolita, clorita, saussurita, epidota, 6xi-
dos de hierro, carbonatos, esfena, pirrotina, calcopiri-
ta, covellina, esfalerita, hematites, y pentlandita. La
secuencia de cristalizacion de las fases minerales
constituyentes queda reflejada en la tabla 2.

En cuanto a su nomenclatura, los términos de
grano fino a medio son diabasas cuando estan muy
transformados y doleritas 0 microgabros cuando el
grado de transformacion es escaso, lo cual es poco
comun. Las facies gruesas son metagabros mientras
que las muy gruesas son pegmatoides con gran can-
tidad de plagioclasa e ilmenita y menor de cuarzo y
anfibol verde. Todas las muestras aparecen retrogra-
dadas en mayor o menor medida. Donde este proce-
so esta mas desarrollado el clinopiroxeno y el anfibol
marrén se han desestabilizado a anfibol verde, la pla-
gioclasa calcica a saussurita mas una nueva plagio-
clasa tipo albita u oligoclasa y la ilmenita se transfor-
ma total o parcialmente a esfena. El grado de
transformacion depende del porcentaje de fluidos
que han circulado durante la historia subsoélidus que
depende de la intensidad de la fracturacion

Se ha constatado la existencia de ciertas diferen-
cias texturales y mineraldgicas entre los sills septen-
trionales y meridionales:

a) En los meridionales aparecen frecuentemente tex-
turas protomiloniticas o miloniticas siendo estas
texturas muy escasas en los septentrionales,
donde las texturas cataclastica y/o protocataclasti-
ca (de menor temperatura) son las predominantes.
No obstante, en cualquiera de los casos, la roca es
altamente cohesiva.

El mineral opaco dominante en los sills meridio-
nales es la ilmenita (fase primaria), mientras que
en los septentrionales esta fase se encuentra
mayoritariamente transformada fundamentalmen-
te a titanita, sin embargo, son abundantes los sul-
furos del tipo pirrotina y, en menor medida, calco-
pirita y pirita. Aparecen siempre diseminados y
asociados a clorita o a haces de actinolita, por lo
que todos ellos parecen estar relacionados. Se
infiere una relacién entre la deformacion fragil
(baja temperatura) y la aparicién de sulfuros.

En los sills septentrionales la clorita predomina
sobre la actinolita (Fig. 6¢) mientras que en los
meridionales ocurre lo contrario (Fig. 6d).

Por lo que respecta a los minerales neoformados
con Ca, la epidota es mas abundante en los sep-
tentrionales, mientras que en los meridionales,
tanto el anfibol como el apatito son abundantes.
Este es el caso del Negro Villar.

b)

d)
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Fig. 4. Direcciones de los planos de diaclasa y fabrica planar, asi
como los espaciados de los planos de diaclasa en el sill 6 de la
Zona de Alburquerque (1) y en la Zona de La Roca de la Sierra (l1).
I. a) Diagrama de rosas con la direccidn y buzamiento de los planos
de diaclasas; Nd = numero de datos de planos de diaclasa. b)
Histograma con el conjunto de espaciados del sill 6. c, d y e)
Histogramas con los espaciados de las principales direcciones de
diaclasa. Il. a) Diagrama de rosas con la direcciéon y buzamiento de
los planos de diaclasas (poligonos negros) asi como la direcciéon y
direcciéon de buzamiento de la fabrica (contorno vacio); Nd = nime-
ro de datos de planos de diaclasa; Nf = nimero de datos de fabri-
ca planar. b, c y d) idem a la Zona de Alburquerque

Fig. 4. Joint and fabric strikes as well as joint spacing in the sill 6
from Alburquerque Zone (I) and La Roca de la Sierra Zone (ll). a)
Rose diagram with strike and dip of joints. Nd = data humber of
joints. b) Histogram of the whole spacing data in sill 6. ¢, d and e)
Histograms of the spacing data for the principal joint strikes. Il. a)
Rose diagram with strike and dip of joints (black polygons) as well
as strike and dip direction of planar fabric (empty outline). Nd= data
number of joints; Nf = data number of planar fabric. b, ¢ and d)
idem to Alburquerque Zone
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Fig. 5. Distribucién de facies en los sills meridionales (a) y septen-
trionales (b). Para los sills meridionales se han considerado dos
sondeos realizados en el sill 2 de la Zona de Villar del Rey. Para los
sills septentrionales se han considerado distintos cortes realizados
en la zona de Puebla de Obando

Fig. 5. Facies distribution throughout the southern (a) and northern
sills (b). For the southern ones, two cored drill holes into the sill 2
in the Villar del Rey Zone have been considered. Different cross
sections in the Puebla de Obando Zone were carried out in the nor-
thern ones

Estas diferencias parecen apoyar una historia sub-
s6lidus diferente para ambos grupos de sills, condi-
cionada por un tipo de deformacion diferente, mas
ductil hacia el sur, por el influjo de la cizalla de
Badajoz-Cdérdoba, y mas fragil hacia el norte.

Localmente, tanto el encajante metamaorfico como
alguno de los sills septentrionales muestran eviden-
cias de haber experimentado metamorfismo térmico,
originado por los granitos porfidico-biotiticos hercini-
cos tardios cercanos (granito de Alburquerque). El
influjo térmico origina en el encajante metamorfico
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una blastesis de cordierita y andalucita (incluso de
varios centimetros), mientras que en las diabasas
queda patente en las fases secundarias, desarrollan-
do agregados de cristales prisméaticos de anfibol y
una plagioclasa secundaria mas calcica (oligoclasa
acida) que el resto de plagioclasas secundarias estu-
diadas. La composicidon de esta plagioclasa es indica-
tiva de bajo grado metamaérfico aunque en la zona de
la oligoclasa, siendo, por tanto, de mayor temperatu-
ra que la albita.

Por otra parte, la abundancia de ilmenita y ausen-
cia de magnetita primaria indican condiciones de baja
fugacidad de oxigeno que, junto con el caracter pre-
coz de la plagioclasa y la escasez o ausencia de olivi-
no, son indicativos de la afinidad toleitica de estas
rocas (Hughes, 1982), puesta de manifiesto geoqui-
micamente (L6pez Moro et al., 2001). Por otra parte,
la mineralogia subsodlidus y la gran abundancia de
pirrotina sugieren condiciones reductoras y de baja
actividad de S.

Estudio por difraccion de rayos X

El estudio por rayos X corrobora el estudio petrogra-
fico aunque presenta serias limitaciones a la hora de
establecer diferencias mineraldgicas en fases minera-
les como las estudiadas, mayoritariamente silicata-
das, con abundancia de soluciones sélidas, que, muy
frecuentemente, constituyen series isomorfas. No
obstante, se han observado diferencias claras al estu-
diar la amplia tipologia existente. Gracias a esta téc-
nica se han podido identificar fases minerales que no
han sido reconocidas petrograficamente, como olivi-
no y ortopiroxeno. Asimismo, ha permitido constatar
en las muestras menos hidrotermalizadas, como las
correspondientes a la variedad Negro Encina Fino, la
presencia de plagioclasa y anfibol como fases mas
abundantes, seguidas de clinopiroxeno y, en menor
proporcion, clorita. A medida que el grado de altera-
cion hidrotermal progresa, aumenta la clorita, llegan-
do a ser, junto a plagioclasa y anfibol, minerales esen-
ciales; asimismo desaparece el clinopiroxeno y
aparecen trazas de mica y cuarzo. La mica es del tipo
mica blanca y, probablemente, constituye un produc-
to de alteracion -sericita- de la plagioclasa.

Por otra parte, existe un conjunto de muestras
correspondientes a la zona de Puebla de Obando en
las que la plagioclasay la clorita constituyen las fases
mayoritarias, relegando a piroxenos y cuarzo a meros
accesorios, siendo caracteristica la ausencia o esca-
sez de anfibol. Otro hecho relevante es la abundancia
de plagioclasa observada en algunas facies de tama-
fio de grano medio de esta zona y que podria indicar
un proceso de acumulacion.
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Fases minerales Evolucién magmatica

Plagioclasa
Clinopiroxeno
Apatito ---
llmenita e

Hornblenda marrén
Cuarzo --
Anfibol verde

Sulfuros

Clorita
Epidota
Esfena
Prehnita
Calcita

G. medio-bajo
(z.Oligoclasa)

Evolucién subsdlidus
G. bajo G. muy bajo
(Z. Albita)

Fr. fragil

Tabla 2. Secuencia de cristalizaci6n magmaética y subsoélidus de los sills de diabasa estudiados
Table 2. Magmatic and subsolidus crystallization sequence of the studied diabase sills

Estudio mecanico

Las propiedades mecéanicas de las diabasas objeto
de estudio han sido determinadas a partir de los
siguientes ensayos normalizados: peso especifico y
coeficiente de absorcion, resistencia al desgaste
por abrasion, resistencia a las heladas, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, microdureza
Knoop y resistencia al choque. Con este fin, un total
de 4 muestras se han seleccionado de las diferentes
zonas estudiadas: dos de ellas (Negro Villar -NV- y
Negro Encina Fino -NEF-) fueron tomadas del frente
de cantera del granito Negro Villar y las otras dos

(Puebla de Obando -PO- y Alburquerque -AL-) de
muestras de superficie. Las primeras no presentan
alteracion meteorica, estando escasamente presente
en las de superficie, manifestada por una pelicula
milimétrica de 6xidos. La muestra de Alburquerque
corresponde a una diabasa de grano medio con evi-
dencias de influjo térmico. La muestra de Alburquer-
que es un gabro con abundante epidota y evidencias
de deformacion fragil. La muestra del Negro Encina
Fino y del Negro Villar son diabasas de grano fino y
medio respectivamente y una fabrica interna pos-
teristalina muy marcada. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 3.

Muestra NV
Zona Villar del Rey

Absorcion (%)
UNE 22-172-85 0,08
Peso especifico aparente (g/cm?)
UNE 22-172-85 3,04
Resistencia al choque (cm)
UNE 22-179-85 72,5
Resistencia a la flexion (MPa)
UNE 22-176-85 35,53
Resistencia a la compresion (MPa)
UNE 22-175-85 205,41
Resistencia al desgaste por abrasion (mm)
UNE-EN 1341 2000 17,50
Resistencia a las heladas (%)
UNE 22-173-85 0,001
Microdureza Knoop (MPa)
UNE 22-178-85 6988,54

NEF PO AL
Villar del Rey Puebla de Obando Alburquerque
0,05 0,09 0,14
3,03 3,04 3,01
90,0 80,0 82,5
41,12 27,28 29,86
200,06 216,09 337,51
17,00 16,67 15,67
0,001 0,000 0,000
4437,49 8102,80 7627,70

Tabla 3. Resultados de los ensayos normalizados en diabasas seleccionadas

Table 3. Results of normalized tests in selected diabases
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Fig. 6. Microfotografias de ldminas delgadas de diabasas de las zonas seleccionadas. A) Textura intersertal en los sills septentrionales
(Zona de Puebla de Obando); nicoles paralelos; Chl: clorita, PI: plagioclasa (albita). B) Textura ofitica en los sills meridionales (Zona de
Villar del Rey, facies Negro Encina Fino); nicoles cruzados; Cpx: clinopiroxeno, PI: plagioclasa (labradorita), Hb: hornblenda marrén. C)
Abundante clorita en los bordes de clinopiroxeno y reemplazando a plagioclasa en los sills mas septentrionales (Zona de Alburquerque);
nicoles paralelos; Chl: clorita, PI: plagioclasa (albita), Cpx: clinopiroxeno. D) Anfibol verde bordeando a clinopiroxeno y en grietas de pla-
gioclasa de los sills meridionales (Zona Villar del Rey, facies Negro Villar); nicoles paralelos; Anf: anfibol verde, PI: plagioclasa (albita),
Cpx: clinopiroxeno

Fig. 6. Thin section photomicrographs of diabases from selected zones. A) Intersertal texture in northern sills (Puebla de Obando Zone);
plane-polarized light; Chl: Chlorite; PI: plagioclase (albite). B) Ophitic texture in southern sills (Villar del Rey Zone, Negro Encina Fino
facies); crossed nicols; Cpx: clinopyroxene, Pl: plagioclase (labradorite), Hb: brown hornblende. C) Abundant chlorite as rims around cli-
nopyroxene and replacing plagioclase in northern sills (Alburquerque Zone); plane-polarized light; Chl: Chlorite; Pl: plagioclase (albite),
Cpx: clinopyroxene. D) Pale green amphibole as rims around clinopyroxene and filling plagioclase cracks in southern sills (Villar del Rey
Zone, Negro Villar facies); plane-polarized light; Anf: amphibole; PI: plagioclase (albite), Cpx: clinopyroxene

Los resultados de los ensayos indican unas ca- seguida de Puebla de Obando, Negro Villar y
racteristicas similares para todas las variedades. Negro Encina Fino.
Comparativamente, se observa que: 3) La microdureza Knoop es mas elevada en Puebla
1) El coeficiente de absorcién varia del siguiente de Obando, seguida de Alburquerque, Negro Villar
modo: Alburquerque>Puebla de Obando>Negro y Negro Encina Fino, condicionado por la mayor o
Villar>Negro Encina Fino. Los mayores valores co- menor proporcion de cuarzo.
rresponden, por tanto a las muestras tomadas de 4) La resistencia a la flexion es mayor en Negro
superficie, es decir mas meteorizadas. Encina Fino, seguida de Negro Villar, Alburquer-
2) La resistencia a la compresion es manifiesta- que y Puebla de Obando. En este caso parece que
mente mayor en la muestra de Alburquerque, las muestras que han desarrollado una fabrica pla-
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nar presentan los valores mayores debido a que
su comportamiento mecanico se asemejaria mas
al de pizarras y esquistos, rocas de alta resistencia
a la flexion.

La resistencia al choque es mayor en Negro Encina
Fino seguido de Alburquerque, Puebla de Obando
y del Negro Villar. Los mayores valores de este
parametro parecen corresponder a las muestras
sin cuarzo, un mineral fragil.

A pesar de ser rocas transformadas hidrotermal-
mente, hay que destacar unas caracteristicas técnicas
muy superiores a la gran mayoria de granitos (en el
sentido comercial de la palabra) que se comercializan
actualmente.

Se constata, a partir de las caracteristicas técnicas
de estas rocas, que todas ellas, entre otras, cumplen
las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion referente a
revestimientos.

5)

Conclusiones

Teniendo en cuenta las dimensiones de cada sill, la
calidad de los afloramientos, la topografia y el posible
impacto ambiental, se han seleccionado 4 zonas
como las mas favorables, pensando en una posible
utilizacién como roca ornamental.

Considerando el conjunto de zonas, el tamafo de
blogue obtenido es siempre reducido (<1m de arista)
y las zonas mas favorables, por su tamafio de bloque
y por presentar las direcciones de diaclasado casi
ortogonales, son las de Puebla de Obando y la de
Villar del Rey. Este tamafio de bloque hace que no sea
posible destinar este tipo de rocas a todo tipo de usos
como roca ornamental. Por otra parte, existe una
gran variedad de facies dentro de un mismo cuerpo
aunque suelen presentar una relativa continuidad
lateral. EI modelo de zonacién de estos cuerpos es
relativamente sencillo en los sills septentrionales y
mas complejo en los meridionales, siendo las facies
de techo poco aprovechables para roca ornamental
por la gran variedad de facies. Existen diferencias
texturales y de la mineralogia secundaria entre los
sills méas meridionales y los mas septentrionales,
debidas a las diferentes condiciones de P y T de la
deformacion. En base a las asociaciones de minerales
secundarios presentes se infieren condiciones de
grado metamoérfico bajo y muy bajo. Los ensayos
mecénicos realizados a las muestras de las zonas
seleccionadas ponen de manifiesto la excelente cali-
dad de estas rocas para cualquier tipo de uso como
roca ornamental, siendo validas tanto para interiores
como exteriores. No obstante, las diabasas septen-
trionales, por su abundancia en sulfuros facil-
mente oxidables como la pirrotina, su uso se limitaria
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Unicamente a interiores, sobre todo las facies mas
leucocraticas.
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