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TECTONISM AND VULCANICITY OF THE PERMO-CARBONIFEROUS
BASIN AND RANGE PROVINCE OF WESTERN EUROPE

Por V. LORENZ *

ABSTRACT

During the Carboniferous the elongated South Europe Plate was bounded
by two fold belts which migrated away from a central continental ridge, point-
ing to two subduction zones along the NW and SE margins of South Europe
retreating ocean-wards, Due to releasc of abondant water during subduction,
dehydration and probable partial melting of former oceanic crust at the two
subduction zones, one or several upper mantle diapirs formed. Rise of this
hot upper mantle material caused widespread partial melting in the lower
crust of South Europe and high temperature-low pressure metamorphism, and
is believed to have reduced the thickness and rigidity of the South Europe
Plate considerably.

Subduction of the Mid-European ocean crust northwest of South Europe
tinally led to collision with North America-Europe and subduction of the
Tethys ocean crust led to collision of South Europe with Africa in the south-
west, Both collisions terminated the orogenic activity at the sites of the fold
bites. Approaching North America-Europe and Africa, Scouth Europe collided
with the irregulary rifted continental margins of the two adjacent plates.
Enabled to do so by its reduced rigidity the South Europe Plate consequently
deformed in order to fit the irregularities of the adjacent continental margins.
The originally presumable collinear structures of South Europe were distorted
and through rotations and translations a number of subplates formed separa-
ted from each other by major wrench faults. The late Hercynian geodynamic
history of the various subplates developed along similar paths.

The hot upper mantle diapir caused regional uplift of the crust of South
Europe, retreat of the sea and extensive erosion. In addition lateral spreading
of the diapir led to regional crustal extension and formation of intermontane
graben-ike basins. Crustal spreading was initiated in the central continental
ridge in uppermost Visean time while simultancously in the northwest and
southeast compressive stress regimes were maintained because of the conti-
nued activity of the subduction zones. Shortly afterwards the first basaltic
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and ryholitic magmas gained access to the surface. Further spreading of the
hot mantle material under the different subplates progressively enlarged the
zone of formation of intermontane troughs and associated volcanism toward
the former marginal foldbelts. As the Carboniferous gave way to the Permian,
collisions between the three plates having already terminated, crustal spread-
ing was intensified and the area of trough formation and the total number
of troughs increased remarkably. Large quantities of basaltic and rhyolitic
melts reached the surface, mainly within the troughs, Debris eroded from the
neighbouring mountain ranges accumulaled within the basins reaching maxi-
mum thicknesses of several kilometres.

The basaltic rocks are neither highly mafic nor highly alkaline and contain
low ammounts of TiO,, suggesting that they were derived from magmas of
shallow mantle origin. The associated acid rocks on the other and are belie-
ved to be derived from magmas of crustal origin. The elevated heat flow
indicated by these volcanic rocks, the widespread granites and the high
lemperature-low pressure metamorphism also affected the rocks within the
Permo-Carbeniferous basins, leading to alteration of the sediments —e. g. coali-
fication of the organic matter, etc., and the volcanic rocks, resulting in mela-
phyres, continental spillites, etc,

During the Permian the supply of hot mantie material diminished and
doming and extension of the crust declined. A near peneplain formed and
crustal subsidence ultimately allowed the sea to invade the continent by
upper Permian time, marking the end of the Hercynian plate tectonic cycle.

RESUMEN

Durante el Carbonifero, la alargada placa Sudeuropea estaba limitada por
dos cinturones plegados que emigraron alejandose de una elevacion continental
central y dirigiéndose hacia dos zonas de subduccién situadas en los margenes
en regresion del océano al NW v SE de Europa. Debido a la liberacién de
abundante agua durante la subduccién, deshidratacion y probable fusion
parcial de corteza ocednica antigua en las dos zonas de subduccidn, se for-
maron uno ¢ varios diapiros del manto. La ascension de este material caliente
del manto superior provocs la fusién parcial extendida de la corteza inferior
del Sur de Europa v metamorfismo de alta temperatura y baja presion; tam-
bién se la cree responsable de haber reducido considerablemente el espesor
y la rigidez de la placa Sudeuropea. S ..

La subduccién de la corteza oceanica medio-europea situada al Noroeste del
Sur de Europa condujo a la colisién Norteamérica-Europa, vy la subduccién de
corteza oceanica del Tethys lievo a la colisién Sur de Europa-Africa. Ambas
colisiones finalizaron con la actividad orogénica en la zona de superposicién
de pliegues. Al acercarse a Norteamérica, Europa v Africa, el Sur de Eurcpa
chocéd con los bordes continentales trregularmente fallados de ambas placas.
La placa Sudeouropea se deformé para adaptarse a estas irregularidades
de los mdrgenes continentales adyacentes, pudiendo hacerlo por su rigidez
reducida. Las estructuras supuesiamente colineares del Sur de Europa que-
daron deformadas y se formaron una serie de subplacas por rotaciones y
traslaciones, separadas unas de otras mediante fallas de desgarre importantes.
La historia geodindmica hercinica terminal de las diferentes placas se desarro-
116 segun directrices semejantes.



El diapiro de material caliente del manto superior provocé el levanta-
miento regional del Sur de Europa, la retirada del mar y una extensa erosion.
Ademas, la expansién lateral del diapiro llevé a extension crustal regional y la
formacion de cuencas intermontafiosas en graben. La expansién crustal se
iniciod en la elevacion crustal media en el Viseense superior, mientras gue en
¢l NW v SE se mantenia simultdneamenic regimenes de compresion debido
a la actividad continuada de las zonas de subduccion. Algo mas tarde llegaron
a la superficie los primeros magmas basdlticos y rioliticos. La expansion
continuada del material caliente del magma bajo cada subplaca epsanchd
progresivamente la zona de surcos intermontafiosos y de vulcanismo asociado
acercandola a los antiguos cinturoncs plegados. Al llegar el Pérmico habian
terminado las colisiones entre las tres placas, se intensificé la expansion
crustal y se incrementd mucho el 4rea y namero de los surcos, Llegaron a la
superficie grandes cantidades de fundidos basdlticos y rioliticos, fundamental-
mente en los surcos. Los restos erosionados de las cadenas monlafiosas cer-
canas se acumnularon en las cuencas, alcanzando un espesor maximo de varios
kildmetros.

Las rocas basalticas no son ni muy maficas ni muy alcalinas; tienen
poco TiO,, lo que indica un origen en magmas del manto més somero. Las
rocas acidas parecen tener origen en magmas crustales. El gran flujo térmico
indicado por estas vulcanitas, la gran cantidad de granitos y el metamorfismo
de alta temperatura v baja presién afectaron a las rocas de las cuencas permo-
carboniferas, produciendo la alteracion de los sedimentos, por ejemplo, carbo-
nizacién de la materia organica vy de las rocas volcanicas, formandose melafiros
v espilitas continentales.

Durante el Pérmico disminuyo el aporic de material caliente del manto y
la extension crustal ¢ el arqueamienio disminuyeron. Se formé una penillanura
casi perfecta v la subsidencia crustal permitié la invasién del continente por
¢l mar en el Pérmico supcrior, cerrando ¢l ciclo tecténico hercinico.
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