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Les manifestations du magmatisme basique dans le Systeme central espagnol s'etalent de fa<,:on sporadique sur une periode de 

140 Ma, Les donnees geochimiques suggerent des sources mantelliques variables pour les cinq suites magmatiques reconnues, 

Vne contribution crustale significative est mise en evidence dans les magmas Gb 1 a Gb3, mis en place en liaison avec 

l'orogenese hercynienne, Elle temoigne de processus d'hybridation intracrustal et/ou du recyclage de materiaux d'origine 

continentale dans le manteau, En revanche, le magmatisme post-collisionnel ulterieur montre une empreinte crustale negligeable 

dans la suite lamprophyrique alcaline Gb4, extraite d'un reservoir source de type OIB, La suite tholeiitique Gb5 pourrait 

temoigner d'un manteau source metasomatise par un composant d'origine crustale, 

Abstract 

Hercynian and post-Hercynian basic rocks from the Spanish Central System: estimates of Central Spain subcontinen­

tal mantle. Basic magmatism in central Spain occurred sporadically during a long period of ca, 140 Ma, The geochemical data 

on representative samples from the five igneous episodes show that different mantle reservoirs were tapped, Crustal involvement 

(via recycling in mantle sources or by hybridization at emplacement levels) was important in the basic magmas related to the 

Hercynian orogeny (Gb 1 to Gb3 suites), Samples occurring as later dykes have signatures ranging from OIB-like values (Gb4 

alkaline lamprophyres) to those of a formerly enriched subcontinental litho spheric mantle (tholeiites Gb5), 

Mots-cles : roches basiques ; manteau sous-continental ; geochimie ; isotopes du Sr et Nd ; Systeme central espagnol 

Keywords: basic rocks; subcontinental mantle; geochemistry; (Sr, Nd) isotopes; Spanish Central System 



Abridged English version 

1. Introduction 

Several episodes of basic rnagrnatisrn occurred spo­
radically during a long period of about 140 Ma in the 
Spanish Central System (SCS). Five groups of basic 
rocks can be distinguished (Table 1). A first group 
(Gbl). emplaced from 345 to 310 Ma [4.5.8]. corre­
sponds to gabbros to quartzdiorites in small massifs, 
coeval with the huge SCS granitic Hercynian batholith 
(Fig. 1). They show a medium-K calc-alkaline char­
acter [4.16.27]. The next four suites are exposed as 
late-stage dyke-swarms crosscutting the SCS batholith 
(Fig. 1). The Gb2 and Gb3 dykes are associated with 
granite porphyries fonning a complex acid-basic as­
sociation [13]. They range from medium-high-K calc­
alkaline compositions (Gb2 types) to shoshonitic types 
(Gb3 types) emplaced during post-collisional stages. 
from 295 to 245 Ma [12]. An extensional setting is 
proposed for these subvolcanic groups [13]. Later­
stage alkaline lamprophyres and associated alkaline 
monzogabbro-to-syenite porphyries form the Gb4 ig­
neous suite of rather uncertain age, around 280-
235 Ma [4.19.26]. A time-integrated depleted man­
tle source. emiched in LREE and Nb-Ta during post­
Hercynian rifting is suggested for that group [4]. Fi­
nally. the tholeiitic Messejana-Plasencia great dyke 
was emplaced ca. 200 Ma ago in the western part of 
the SCS [11.22]. in relation with the opening of the 
central Atlantic. This last Gb5 magmatism reflects a 
mantle source enriched with recycled crustal compo­
nents [1] and complex assimilation processes during 
segregation through the crust [9]. 

2. Whole rock geochemistry 

Most of studied rocks are strictly basic (or ultra­
basic. for some lamprophyres). with the exception 
of Gb2 dykes (Fig. 2). Moreover. all these mantle­
derived samples have lost their primary character 
mainly by crystal fractionation (as most rocks occur 
as phenocryst-rich varieties: Gb2-3-4 types). For that 
reason, criteria relatively insensitive to fractional crys­
tallization such as incompatible trace element ratios 
and radiogenic Sr-Nd data are used to draw inferences 
on their mantle sources [15.29]. Nevertheless. some 
hybrid petrographic features in Gb l -Gb2-Gb3 rocks 

make a precise assessment of their original source 
chemistry more difficult to achieve. 

Alkalinity increases progressively from Gbl to 
Gb4 types; Gb 1 and Gb2 rocks plot in the subalka­
line (calc-alkaline) field. whereas Gb3 and Gb4 sam­
pIes plot in the alkaline field (Fig. 2) with potassic 
character: shoshonitic and shoshonitic/ultrapotassic, 
respectively. Samples from the last magmatic event 
(Gb5) show a low-K subalkaline (tholeiitic) character 
(Fig. 2). 

Prim itiv e-m antle-normalized incom patible trace el­
ement data (Fig. 3) display two different patterns: a 
first group (Gbl .  Gb2. Gb3 and Gb5) is characterized 
by negative Nb. Ta and Ti anomalies. and positive Pb 
anomalies, which are similar to those of subduction­
related rock suites, and the continental crust, in gen­
eral; a second group (Gb4) displays smoother pattern. 
closer to those of OIB-like melts. with apparently neg­
ligible crustal contribution. Some trace element ra­
tios sensitive to the involvement of continental crust 
material, either as recycled components in the man­
tle sources. or during ascent through the crust (CeIPb. 
NbIU. ThlYb. TalYb) (Fig. 4). also reflect a strong 
crustal imprint in Gbl .  Gb2 and Gb3 magmas. This 
signature is much weaker in the tholeiitic Gb5 gab­
bros. and negligible in the alkaline Gb4 lamprophyres. 

New Sr-Nd isotopic data (Table 2) show that Gbl .  
Gb2 and Gb3 groups plot in the more emiched part 
of an age-corrected 87Sr!86Sr vs. SNd diagram, from 
BSE-like values towards the field for typical continen­
tal crustal rocks (Fig. 5). Alkaline lamprophyres (Gb4) 
overlap the isotope field of OIB [29]. from values of 
strongly depleted mantle on a time-integrated basis 
(with high bNd and low 87Sr/86Sr initial ratios: +6.2 
and 0. 70310. respectively) towards source reservoirs 
that were slightly emiched on a time-integrated basis 
(-1.0 and 0.7045. respectively). Finally. the tholei­
itic gabbros Gb5 plot in emiched fields with a fairly 
constant bNd, (around -0.5 ± 1) compared to more 
variable 87Sr/86Sri (0.7052-0.7077) [1.9]. as often ob­
served in continental tholeiites. 

3. Discussion 

The geochemical and radiogenic isotope data set 
available on the SCS basic magmatism show that 
the subcontinental mantle beneath central Spain is 
markedly heterogeneous. Radiogenic isotope data fluc-



tuate between OIB- and BSE-like values, while crustal 
involvement (via recycling in mantle sources or by hy­
bridisation at emplacement levels, or both) was im­
portant in the basic magmas related to the Hercynian 
orogeny. Introduction of crustal material in Gb l -Gb2-
Gb3 suites is well exemplified by their low CeIPb and 
NbJU, as these incompatible element ratios are very 
sensitive to the incorporation of materials from the 
continental crust. This is in agreement with previous 
studies on some of these basic suites [4,16,18]. More 
primitive compositions of Gb3 gabbros preclude major 
contributions of crustal material during magma ascent 
and favour source emichment. 

Lithospheric rifting was involved during the last 
two basic igneous episodes [1,4,7,9,26]. Alkaline lam­
prophyres Gb4 also define an heterogeneous composi­
tional field similar in trace element ratios and Sr-Nd 
isotope signatures to OIB-type magmas. The tholeiitic 
gabbros Gb5 define an emiched compositional field 
similar to that of the Gbl-Gb2-Gb3 suites, but their 
incompatible trace element ratios are less 'crustal', 
whereas higher initial SNd values suggest, either a 
lower contribution from components recycled from the 
continental crust, or the involvement of crustal materi­
als with more radiogenic Nd ratios (lower crust) [1,9]. 
Their close compositional similarity with the large ig­
neous province of low-Ti tholeiitic basalts of the Cen­
tral Atlantic Magmatic Province (CAMP) [20] is no­
ticeable. 

The cornpositional range of subcrustal mantle in 
central Spain is similar to that defined for Western Eu­
rope during Cenozoic times [6], and is suggestive of a 
long stable period of the central parts of the Iberian 
plate after the major lithosphere-forming Hercynian 
cycle. 

1. Introduction 

L' etude des magmas basiques pennet, dans une cer­
taine rnesure, d'entrouvrir une «fenetre» sur le rnan­
teau sous-jacent. Dans le Systerne central espagnol 
(SCE), plusieurs episodes de mise en place de magmas 
basiques d'origine rnantellique se sont succed6 depuis 
l' orogenese hercynienne (Carbonifere) (Fig. 1). 

Le premier groupe de roches basiques (Gbl )  est 
constitue par un ensern bIe de petits massifs de gabbros 
a diorites quartziques, rnis en place de rnaniere precoce 

au en rnerne temps que les granitoldes peralurnineux 
qui composent le batholite du SCE, et avec lesquels 
ils ont interagi de diverses manieres [4,16,27]. Les 
ages radiometriques de 312 ± 8 Ma pour le massif de 
El Arenal (pbJPb sur mono-cristal de zircon) [5], de 
322 ± 5 Ma pour le massif de El Tiemblo (isochrone 
Rb-Sr) [8], ou de de 340 ± 18 Ma pour les gabbros de 
Gredos (isochrone Rb-Sr) [4], sont en accord avec le 
caractere precoce de ces massifs vis-a-vis du reste du 
batholite du SCE. Ce magmatisme est de nature calco­
ale aline, avec des concentrations rnoyennes en K, et 
ses caracreristiques isotopiques Sr-Nd [4,16] attestent 
la presence d'un cornposant crustal significatif. 

Les deux suites de magmas basiques ulterieures 
sont post-batholitiques et appartiennent a des champs 
filoniens de porphyres, associes spatialernent aux pIu­
tons granitiques [13]. On y distingue une premiere 
suite clairernent calco-alcaline avec des teneurs ele­
vees en K20 (Gb2), et une suite plus recente d'affi­
nire shoshonitique ou monzonitique (Gb3). Les rares 
datations radiometriques correspondent a des ages ap­
proximatifs de 290 ± 10 Ma (isochrone Rb-Sr des 
porphyres granitiques associes) et 245 ± 7 Ma (K­
Ar en roche totale, a priori moins fiable), respective­
ment [12]. 

Le reseau de filons a!calins posterieur (Gb4) montre 
une plus grande complexite chimique. Sur la base des 
donnees geochronologiques assez imprecises actuelle­
ment disponibles, certains de ces filons sem blent s' etre 
mis en place des le Pennien inferieur (isochrone Rb­
Sr a 283 ± 30 Ma obtenue par Bea et a1. [4], en bon ac­
cord avec l'age K-Ar a 277 ± 7 Ma d'une phlogopite 
separee d'un lamprophyre, F. Stuart, pers. comm.). 
Toutefois, l'absence de magmatisme granitique asso­
cie, le niveau de mise en place tres superficiel, sous 
forme de diatremes, de certains filons [26], ainsi que 
l'age triasique assigne, au Portugal, a d'autres filons 
basiques alcalins du secteur Centro-Iberique (portu­
gal Ferreira et Regencio Macedo [19] presentent des 
ages K-Ar dans l' intervalle 235-207 Ma), pourraient 
suggerer une chronologie de mise en place plus com­
plexe, couvrant une longue periode. Plusieurs sous­
series alcalines peuvent Sire distinguees au sein de 
cet ensem ble Gb4 : lamprophyres ultrabasiques, lam­
prophyres phlogopitiques, diabases et porphyres gab­
brojques (Tableau 1) [4,26]. Une contribution crustale 
negligeable et une source de type manteau emichi me-
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Fig. 1. Cadre geologique simplifie du Systeme central espagnol montrant les massifs de gabbros Gbl et les champs filoniens de roches basiques 
ulterieurs : Gb2 (ca1co·a1caline), Gb3 (monzonitique), Gb4 (a1caline) et Gb5 (thoJeiitique). 

Fig. 1. Geological sketch of the Spanish Central System shO\Ving Gbl gabbroic massifs and subsequent mafic dyke swarms: Gb2 (ca1c·alkaline), 
Gb3 (shoshonite), Gb4 (alkaline) and Gb5 (tholeiitic). 

tasomatiquement ont de proposees pour ce magma­
tisme lamprophyrique [4]. 

La manifestation la plus tardive du magmatisme ba­
sique dans ce secteur est le grand dyke de Messejana­
Plasencia, qui traverse la peninsule Iberique depuis 
sa marge atlantique sud-occidentale. Date d' autour de 
200 Ma [11.22]. ce grand corps filonien se rattache a la 
province centro-atlantique mesozolque. Il est compose 
de gabbros tholeiitiques a quartz nonnatif, contenant 
un composant crustal, dont l'origine, par recyclage au 
niveau de la source mantellique ou bien par contami­
nation lors de la mise en place filonienne, a fait l' objet 
de discussions [1.7.9]. 

Ce travail a pour but de presenter une synthese 
des donnees geochimiques et isotopiques (Sr. Nd), pu-

bliees ou obtenues par notre groupe, relatives a ces 
episodes magmatiques basiques successifs, qui remoi­
gnent de la composition du manteau sous-continental 
du centre de l'Espagne pendant quelque 140 Ma. 

2. Selection des donnees 

La base de donnees analytiques relative aux roches 
ignees basiques dans le Systeme central n'est pas tres 
fournie. Nous avons choisi les echantillons pour les­
quels une documentation geochimique la plus com­
plete possible etait disponible, non seulement pour 
les elements majeurs, mais aussi pour les elements en 
traces (LILE, HFSE, REE) et les donnees isotopiques. 



Nous avons complere ces donnees geochimiques et 
realise 11 nouvelles analyses isotopiques Sr-Nd (Ta­
bleau 2). En general, on a seIectionne les termes les 
plus prirnitifs des series, qui dans tous les cas ont ete 
interpretes comme d'origine mantellique, en ecartant 
les analyses correspondant a des roches curnulatives 
ainsi que les echantillons manifestement d' origine hy­
bride, ou ayant subi des processus d'alteration. Tou­
tefois, les roches basiques des series Gbl-2-3 mon­
trent un leger et variable degre de contamination crus­
tale (par exemple, xenocristaux de quartz et/ou pla­
gioclases avec zonation spongieuse), qui rend plus 
delicate la discussion sur les sources mantelliques 
de ces roches. Aucun des echantillons seIectionnes 
ne presente les caracteristiques de magma primaire; 
dans tous les cas, les teneurs en Cr « 540 ppm), Ni 
( < 176 ppm) et l' indice mg (Mg/(Mg + Fe)) ( < 0,70) 
sont relativementfaibles (Tableau 2). De fait, quelques 
types (Gb2), avec des concentrations en silice de 53-
55 %, ne sont pas des roches basiques, bien que leur 
teneur en MgO depasse generalement 5 %. La majo­
rite des echantillons a subi une cristallisation fraction­
nee evidente anrerieurement a la mise en place, en ac­
cord avec le caracrere plus ou moins porphyrique de 
la plupart des series filoniennes (Gb2, 3 et 4). Cepen­
dant, la separation de mineraux mafiques (olivine, py­
roxenes), bien qU' elle explique que les compositions 
primaires de ces magmas n'aient pas ete preservees, 
ne modifierait pas substantiellement les rapports d' ele­
ments en traces incompatibles. Pour cette raison, la 
plus grande partie de la discussion suivante sera prin­
cipalement basee sur les rapports d'isotopes radioge­
niques et d'eIements en traces tres incompatibles, les 
plus susceptibles de refieter ceux des sources mantel­
liques. 

3. Caracterisation du magmatisme basique 

Les echantillons seIectionnes ont ete reportes dans 
le diagram me Si02-(Na20 + K20). On observe 
(Fig. 2) le caracrere basique de la majorite de roches, 
honnis les filons microdioritiques (Gb2) de nature in­
tennediaire, et quelques filons alcalins (Gb4), de com­
position ultrabasique. Le degre d' alcalinire croit de­
puis les tennes calco-alcalins precoces (Gbl )  et mi­
crodioritiques (Gb2), vers les gabbros moderement al­
calins (monzonitiques, K20 > Na20, [13]), mais ime-



Tableau 2 
Compositions chimiques et resultats isotopiques Sr, Nd. Les analyses d'eJements majeurs ont ete effectuees par spectrometrie d'emission ii. source plasma (ICP-AES, CRPG, Nancy), 
celles des elements en traces par spectrometrie de masse ii. source plasma (ICP-MS, CRPG, Nancy). Les analyses isotopiques ont cre effectuees par spectrometrie de masse ii. thermo-
ionisation. Les echantillons 83535 et 77753 ont ete analyses ii. Clermont-Ferrand (CNRS-UMR 6524) et les autres echantillons ii. Madrid (CAI-UCM), selon les methodes decrites 
clans les references [17] et [28] 

Table 2 
Otemical and Sr, Nd isotopic data. Major elements were analysed by ICP-AES whereas trace elements were analysed by ICP-MS at CRPG (Nancy). Isotopic ratios were determined 
by TIMS at CNRS-UMR 6524 (Clermont-Ferrand) (samples 83535 and 77753) and at CAI-UCM (Madrid). Isotopic analytical methods after [17] and [28] 

Gb1 Gb2 Gb3 Gb4 Gb5 
Echantillon 83535 82556 82558 82566 81277 77753 81938 103473 103674 103309 103325 

SiOz 52,13 53,88 53,85 48,50 49,29 41,20 46,96 45,66 43,62 51,47 51,59 
TiOz 0,61 0,96 0,89 1,61 1,45 2,75 1,86 3,61 3,36 1,06 1,00 
Alz03 18,22 16,69 17,00 16,64 16,42 13,28 16,81 16,68 15,21 15,28 14,70 
FeZ03 7,06 7,99 8,20 9,26 8,95 12,33 11,83 12,39 11,82 9,96 11,02 
MuO 0,12 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,15 0,12 0,15 0,17 0,17 
MgO 8,29 6,37 5,86 5,33 6,59 11,05 4,50 4,91 7,00 6,37 7,25 
CaO 8,56 6,33 7,61 6,69 7,03 10,24 5,95 5,07 8,57 10,74 11,10 
NazO 2,15 2,58 2,94 3,72 3,08 1,18 3,13 2,97 2,66 2,28 2,07 
K20 0,98 1,89 1,35 2,63 3,11 3,52 2,58 4,39 3,10 0,67 0,67 
PzOs 0,12 0,16 0,13 0,59 0,47 0,58 0,61 0,78 0,53 0,11 0,11 
P.F. 1,61 3,04 1,48 4,51 3,38 3,31 5,28 3,58 4,00 0,66 0,52 
Total 99,85 100,01 99,43 99,63 99,91 99,60 99,66 100,16 100,02 98,76 100,20 

Ba 241 505 371 1190 1140 854 576 2475 963 147 138 
Rb 39 105 58 139 144 74 50 137 91 25 28 
Sr 172 235 173 663 532 429 653 803 880 186 179 
Zr 85 141 133 229 201 167 214 367 263 91 85 
Nb 11 7 5,7 26,3 22,1 69 59 110 81,5 6,2 5,4 
Ta 0,49 0,36 1,99 1,67 8,87 6,34 0,36 0,33 
Th 2 5,41 2,97 17,4 14,1 5 4 6,21 5,26 1,68 1,48 
U 2 0,81 0,54 3,15 2,32 1,75 1,19 0,42 0,35 
Hf 3,8 3,5 5,3 4,8 7,61 5,85 2,4 2,30 
Pb 10 27 6 29 30 6,4 5,3 4 3,6 
Y 17 24,2 25,1 33,2 28,8 28,5 33,1 66,2 24,6 20,7 20,1 

La 12,12 20,20 14,30 71,00 64,30 39,67 40,37 82,30 44,00 9,62 8,57 
Ce 28,97 41,00 29,70 135,00 123,00 69,71 71,57 137,00 92,10 20,80 18,50 
Nd 12,80 21,90 16,30 60,40 57,50 35,20 31,68 84,40 42,90 12,50 11,20 
Srn 2,86 4,84 3,85 10,30 10,00 7,12 6,91 16,90 7,45 3,14 2,95 
Ell 1,05 1,25 1,15 2,68 2,40 2,27 2,19 4,64 2,43 1,14 1,04 
Od 2,50 4,92 4,22 8,69 8,02 6,56 6,06 14,6 6,54 3,75 3,48 
Dy 2,35 4,74 4,66 6,58 5,87 4,90 5,27 11,9 4,76 4,07 3,85 
Er 1,29 2,63 2,74 3,50 3,03 2,39 3,37 5,85 2,33 2,34 2,27 

(continued) 
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Fig. 2. Diagramme SiO-(NazO + KzO) et SiOz-KzO. Les do-
maines de composition sont traces d'apres [14]. Les champs de corn-
position du diagramme SiOz-KzO sont indiques seulement a titre 
comparatif. 

Fig. 2. Total alkalis versus silica and Kz 0 versus SiOz plots for the 
studied rocks. Rock classification grid is from [14]. Classification 
grid in KzO versus SiOz plot is shown only for comparison 
purposes. 

pheline normative (Gb3), jusqu'a des types fortement 
a!calins (Gb4), qui se reportent clans le domaine des 
basanites ou des tephrites du diagrarnrne TAS [14] 
et correspondent a des roches beaucoup plus sous-
saturees en silice, avec de plus grandes proportions 
d'olivine et de nepheline nonnatives_ Enfin, le grand 
filon de Messejana-Plasencia est constitue de gab-
bros tholeiitiques plus suba!calins que les types ba-
siques anrerieurs. Le diagrarnrne Si02-K20 (utilise 
seulement pour comparer ces suites basiques) (Fig_ 2) 
rnontre le caractere potassique croissant des series, de-
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Fig. 3. Distribution of incompatible trace elements, normalized to 
primordial mantle values [24], except P and Pb values after [23]. 
The patterns are for averaged values of Gb! gabbros (n = 4), Gb2 
microdiorites (n = 4), Gb3 monzonitic gabbros (n = 4), and Gb5 
tholeiitic diabases (n = 3). The shaded field is for Gb4 alkaline 
lamprophyres (n = 6). 

puis les gabbros tholeiitiques Gb5, en passant par les 
types calco-alcalins (Gbl-2) et monzonitiques (Gb3), 
jusqu'aux lamprophyres (Gb4), qui sont reportes dans 
les domaines plus potassiques. 

4. Geochimie des elements en traces 

Les profils nonnalises de distribution des elements 
en traces (Fig. 3) montrentune certaine similitude pour 
tous les types basiques a I' exception de ceux de la serie 
alcaline (Gb4), nettement differents. Des anomalies 
negatives en Nb-Ta (et Ti pour Gbl ,  Gb2 et Gb3) et 
positives en Pb, typiques des suites magmatiques en 
relation avec des processus de subduction ou affectees 
par des interactions avec la croute continentale, sont 
presentes dans tous les cas, honnis les filons alcalins 
Gb4. 

Dans la plupart des diagrammes, les materiaux al­
calins (Gb4) sont situes dans le champ des magmas 
extraits d'une source mantellique emichie en elements 

incompatibles de type E-MORB et OIB. Les rap­
ports ThlYb plus eleves des gabbros monzonitiques 
et calco-alcalins (Gb3, Gb2 et Gbl )  suggerent une 
contributioncrustale plus irnportante dans ces magmas 
que dans les autres types (Fig. 4). Ceci est confirme 
pour les faibles valeurs des rapports CeIPb, NbIU 
(Fig. 4) et FINd, et les valeurs elevees de LaiNb et 
Th/Nb. Sur cette base, la participation d'un corn po­
sant crustal peut etre consideree comme negligeable 
dans la suite alcaline Gb4, mais significative pour les 
tholeiites Gb5. L' augmentation progressive du rapport 
LaiNb depuis de faibles valeurs, typiques des magmas 
de type intraplaque non contamines, dans les filons 
alcalins Gb4 (1) et les tholeiites Gb5 (1,2), jusqu' a 
des valeurs superieures a 3 dans les gabbros monzo­
nitiques Gb3, indique aussi une participation impor­
tante de composants crustaux dans ces magmas ba­
siques Gbl-2-3. 

5. Geochimie isotopique 

Les donnees isotopiques Sr-Nd montrent aussi 
une forte variabilite (Fig. 5). Au moins trois corn po­
sants distincts du point de vue isotopique sont ne­
cessaires pour expliquer la diversite des magmas ba­
siques etudies. Un premier composant aurait une si­
gnature Sr-Nd voisine de celle d'un reservoir modele 
hypothetique, aux caracreristiques isotopiques primi­
tives (Bulk Silicate Earth, BSE). 11 correspond a cer­
tains gabbros calco-alcalins hercyniens (Gbl )  aflleu­
rant tant clans le SCE [4,8,16] que dans la region voi­
sine de Tolede [3]. La majorite des magmas basiques 
hercyniens de la zone centro-iberique ont des compo­
sitions isotopiques proches des valeurs de ce reser­
voir modele BSE ou legerement plus emichies (par 
exemple, [10]). Les gabbros Gbl ,  plus radiogeniques 
en Sr, ont de affectes par des processus d'hybridation 
avec des magmas granitiques crustaux (par exemple, 
[16]). Les donnees isotopiques Sr-Nd des materiaux 
basiques calco-alcalins Gb2 et Gb3 se reportent dans 
le meme quadrant representatif des reservoirs emichis 
du diagramme SSr-SNd, mais leurs rapports 87Sr!86Sr 
sont sensiblement plus radiogeniques (de 0,7067 a 
0,7087) que ceux des gabbros Gb 1. Ces suites Gb2 et 
Gb3 occupent un domaine trios semblable a celui de­
fini par d'autres roches basiques calco-alcalines tardi-
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Fig. 4. Variation of incompatible element abundance ratios for the 
studied samples. Same legend as for Fig. 1. CompositiOl1ai fields for 
N-MORB, E-MORB, OIB and 'continental crust' are taken from 
[15,29]. 

hercyniennes [2,21] ou par les lamprophyres d'Europe 
occidentale [25]. 

Le second cornposant est d6fini par les larnpro­
phyres (camptonites) ultrabasiques alcalins (Gb4), qui 
se situent le long du mantle array, dans la partie ap­
pauvrie du champ des OIB (Fig. 5). Ces donnees iso­
topiques contrastent netternent avec l' emichissement 
marque en Terres Rares legeres de ces lamprophyres, 
qui requiert, meme si l'on adrnet qu'ils sont issus d'un 
faible degre de fusion partielle, une source de type en­
richi au moment de la production des magmas. On 
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Fig. 5. Diagramme cNdj vs. (87 Sr/86 Sr)i pour les emantillons 
etudies (Tableau 2). Le domaine des gabbros ca1co-a1calins Gbl 
du SCE est figure avec les donnees isotopiques des references [3, 
4,8,16]. Les donnees pour les diabases thoJeiitiques Gb5 [1,9] sont 
aussi figurees. Le champ du «manteau lithospherique de l'Europe 
occidentale» est dessine d'apres [6]. Les donnees relatives aux 
granitofdes du SCE et aux echantillons de la croute continentale 
inferieure de ce secteur sont extraites des references [27,28] et 
calcuJees pour un age de 300 Ma. Les reservoirs isotopiques DMM, 
MORE, OIB et EM-I sont d'apres [6,29]. 

Fig. 5. cNdj vs. (87Sr/86Sr)i diagram for basic rocks (see Table 2). 
The field for Gbl calkalkaline gabbros includes data from [3,4,8, 
16]. Data for Gb5 tholeiites (plasencia dyke) from [1,9] are plotted. 
The field for the 'Western Europe lithospheric mantle' is from 
[6]. Fields for granitoids and lQlNer crustal rocks from the SCE, 
calculated at 300 Ma, are from [27,28]. Fields for DMM, MORE, 
OIB and EM-I are from [6,29]. 

est donc conduit a envisager un processus d' emichis­
sement de la source mantellique par un composant a 
fortes teneurs en elements tres incompatibles, s' etant 
produit peu de temps avant ou lars de I'episode mag­
matique a l'origine de la suite Gb4. D'autres donnees 
isotopiques sur les filons de camptonites [4], corres­
pondant a des valeurs trios proches de la BSE, sugge­
rent que le composantresponsable de l' emichissement 
de la source etait lui-meme hererogene du point de vue 
isotopique. 

Enfin, les gabbros tholeiitiques Gb5 du dyke de Pla­
sencia montrent des valeurs relativement constantes 
des rapparts initiaux du neodyme (bNd NO), associees 
a une dispersion beaucoup plus grande des rapports 
87Sr/86Sr initiaux (de 0,7052 a 0,7077 selon [1,9]), ce 
qui suggere un decouplage des deux systemes isoto­
piques, caracrerise par un ajout seIectif de Sr radioge­
nique, soit aux magmas tholeiitiques au cours de leur 



traversee de la croGte continentale, soit a leur source 
mantellique. 

6. Discussion 

L' etude geochimique des series basiques mises en 
place dans le SCE sur une periode de plus de 140 Ma, 
depuis les stades collisionnels hercyniens jusqu'a 
l' epoque du rifling lie a l'ouverture de l' Atlantique au 
Mesozolque, permet de mettre en evidence 1 'heteroge­
neire de composition du manteau sous-continental de 
cette region. Dans l'ensemble, les donnees isotopiques 
demontrent le caractere emichi de ce manteau sous­
continental par des composants crustaux recycles, en 
relation avec des evenements de subduction anciens. 
Un certain degre de contamination par la croute conti­
nentale pendant la traversee et la mise en place de ces 
magmas doit etre envisage pour les gabbros Gb 1, Gb2 
et Gb3. En revanche, un manteau appauvri de longue 
date, mais ayant subi un emichissement tres recent, 
probablement par les produits d'une fusion partielle 
limiree du manteau sous-jacent, est indique pour les 
lamprophyres a!calins Gb4, pour lesquels on peut ex­
clure une participation significative de tout materiel 
crustal. L' introduction d'un composant crustal est evi­
dente dans les gabbros Gbl ,  Gb2 et Gb3, qui montrent 
de faibles valeurs des rapports CeiPb et NbIU (Fig. 4), 
tres sensibles a l' incorporation de materiel crustal, et 
de moindre importance pour les gabbros Gb5. Le ca­
racrere plus basique et primitif des gabbros Gb3 com­
pares aux gabbros Gb 1 et Gb2, ainsi que leurs teneurs 
plus elevees en REE et LILE, rendent plus difficile 
l' interpretation des signatures isotopiques en tennes 
d'hybridation crustale pendant la mise en place. Par 
consequent, l' existence de sources emichies dans le 
manteau sem ble envisageable. 

Les gabbros Gb 1 montrent des preuves geologiques 
claires d' hybridation avec les magmas granitiques 
contemporains, ce qui rend compte de l'etalement des 
donnees vers le domaine de composition typique des 
granites (Fig. 5). Au sein de ce groupe, les gabbros de 
Tolede (La Bastida, [3]) sont les facies les moins af­
fecres par ces processus d'hybridation tardive. Leur si­
gnature isotopique suggere une derivation a partir d'un 
reservoir mantellique de type BSE, deja largement in­
voque dans les modeles de melange elabores pour ex­
pliquer la petrogenese de ces massifs gabbrolques et 

les enclaves microgrenues mafiques des granitoldes du 
SCE [4,8,16,18], sans toutefois prejuger de la signi­
fication geologique precise de cette signature, l' exis­
tence de domaines primitifs dans le manteau superieur 
etant improbable. 

Les gabbros Gb5 ne montrent pas d' indice petro­
graphique d'hybridation avec des materiaux crustaux 
au niveau de leur mise en place. Pour cette raison, 
l' infiuence de phenomenes de recyclage crustal dans 
la source mantellique a ere suggeree [1]. Plus recem­
ment, l'hypothese a ete avancee d'une interaction di­
recte entre un magma extrait d'un reservoir du man­
teau prealablement emichi et des materiels de la croute 
inferieure [9]. Les donnees isotopiques du Pb dispo­
nibles pour ces gabbros tholeiitiques e06Pbj204Pb = 

18,4-18,7 et 207Pbj204Pb = 15,6 [1,9]), qui tendent 
vers des sources de type EMI, paraissent plus en ac­
cord avec l' introduction de materiaux crustaux recy­
cles dans la source mantellique [1]. Les basaltes tho­
leiitiques pauvres en Ti de la grande province mag­
matique centre-atlantique ont la meme composition en 
elements en traces et la meme signature isotopique que 
le dyke de Messejana-Plasencia [1,9,20]. 

Le troisieme pole isotopique, represente par les 
lamprophyres a!calins, parait peu ou pas affecte par 
l'ajout de composants crustaux, comme le suggere 
l'absence d' anomalies negatives en Nb-Ta ou posi­
tives en Pb dans les diagrammes nonnalises des ele­
ments incompatibles de ces roches (Fig. 3). Cette suite 
alcaline presente, tant du point de vue isotopique Sr­
Nd que du point de vue des elements incompatibles, de 
nombreuses similitudes avec les basaltes intraplaques 
de type OIB rapports CeiPb, NbIU, PINd, Nb/Y, 
ThlYb, CelYb eleves associes a des rapports LaiNb, 
BaiNb, YiNb et ZriNb faibles (Fig. 4) [15,29]. Pour­
tant, la suite Gb4 est elle-meme heterogene, comme 
en tem oignent non seulement la variabilire des compo­
sitions isotopiques, mais aussi les differences de rap­
ports d'elements en traces incompatibles. 

Par ailleurs, on disceme une certaine evolution au 
cours du temps de la composition chimique du man­
teau du SCE echantillonne par les differentes suites 
m agmatiques basiques. Le magmatisme basique asso­
cie a l'orogenese hercynienne (types Gbl a Gb3), y 
compris lors des stades tardifs, montre une forte em­
preinte crustale, refietant, soit des processus de conta­
mination intra-crustale, soit la fusion de domaines 
mantelliques contenant une composante crustale recy-



clee, les deux explications n'etant pas exclusives l'une 
de l'autre. Le magmatisme basique post-hercynien, 
mis en place en contexte distensif et etroitement lie 
a la fracturation de la lithosphere centro-iberique, te­
moigne de l'irnplication de reservoirs mantelliques 
moins hybrides. Les magmas Gb4, de type lam pro­
phyrique, semblent extraits de sources mantelliques 
appauvries de longue date et emichies, peu de temps 
avant leur extraction, par un composant lui-meme 
mantellique de type alcalin, riche en Terres Rares le­
geres et en Nb-Ta. En revanche, les magmas tholeii­
tiques Gb5 montrent une signature (emichissement en 
Sr radiogenique, anomalies negatives en Nb-Ta) attri­
buable a un manteau metasomatise par un composant 
riche en fluides aqueux et/ou liquides silicates, proba­
blement lars d' episodes de subduction anciens (anre­
rieurs a la collision hercynienne, voire proterozoIque), 
suivi d'une faible assimilation « 10 % vol.) de granu­
lites de la croute inferieure [9]. 

Enfin, on peut noter que la gamme de composition 
isotopique (Sr-Nd) du manteau sous-continental du 
centre de I' Espagne, du Carbonifere au Jurassique, 
cOIncide, dans les grandes lignes, avec celle observee 
en Europe occidentale au Cenozoique [6] (Fig. 5), ce 
qui reflete vraisem blablement une histoire comparable 
et la relative stabilite de ces regions apres l' evenement 
lithospherique majeur hercynien. 
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