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

Por y. LoRENZ’

ABsTRAer

During the Carboniferousdic elongatedSouth EuropePlate was bounded
by two fold beltswhich migratedaway from a centralcontinentalridge, point-
ing to two subductionzonesalong the NW and SE ma¿rginsof South Europe
retreatingocean-wards.Due to releaseof abondantwater during subduetion,
dehydrationand probablepartial melting of former oceaniccrust at the two
subductionzones,one or severalupper mantle diapirs formed. Ríse of this
hot upper mantle material causedwidespreadpartial melting in the lower
crust of SouthEuropeandhigh temperature-lowpressuremetamorphism,and
is believed to have reducedthe thickness and rigidity of the South Europe
Plate considerably.

Subductionof the Mid-Europeanoceancrust northwestof South Europe
finally lcd to collision with North America-Europeand subduction of the
Tethys oceancrust lcd to collision of South Europewith Africa in the south-
west. Both collisions terminatedthe orogenicactivity at the sites of the fold
bites. Approaching North Amcrica-EuropeandAfrica, South Europecollided
with the irregulary rifted continental margins of the two adjacent plates.
Enabledto do so by its reducedrigidity the South Europe Plate consequently
deformed in orderto fit the irregularitiesof the adjacentcontinentalmargins.
The originally presumablecollinearstructuresof South Europewere distorted
and through rotations and translationsa number of subplatesformed separa-
ted from cach other by major wrench faults. The late Hercyniangeodynamic
history of the various subplatesdevelopedalong similar paths.

The hot uppcr mantle diapir causedregional uplift of the crust of South
Europe,retreal of the seaand extensiveerosion.In additionlateral spreading
of the diapir lcd lo regional crustal extensionand formation of intermontane
graben-likebasins.Crustal spreadingwas initiated in the central continental
ridge in uppermostVisean time xvhile simultaneouslyin the northwest and
southeastcompressivestressregimeswere maintainedbecauseof the conti-
nued activity of the subductionzones. Shortly afterwards the firsí basaltic
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and ryholitic magmasgainedaccessto the surface.Further spreadingof the
hot mantle materialunder the different subplatesprogressivclyenlargedthe
zoneof formation of intermontanetrooghs and associatedvolcanismtoward
the former marginal foldbelts.As the Carboniferousgayeway to the Permian,
collisions betweenthe threc plateshaving already terminated,crustal spread-
ing was intensified and the area of trough formation and the total number
of troughs increasedremarkably. Large quantities of basaltic aíid rhyolitic
melts reachedthc surface,mainly within tbe troughs.Debris erodedfrom the
neighbouringmountainrangesaccumulaledwithin the basinsreachingmaxi-
mum thicknesscsof several kilometres.

The basalticrocks are ncitber highly mafic nor highly alkaline and contain
low ammountsof TiO2, suggestingthai they werc derived from magmasof
shallow mantle origin. The associateclacid rocks on the otherand are belie-
ved to be derived from magmas of crustal origin. The clevated heat flow
indicated by these volcanie rocks, the widespread granites and the high
temperature-lowpressuremetamorphismalso affected the rocks within the
Permo-Carboniferousbasins,leading to alterationof the scdiments—e. g. coali-
fication of the organicmatter, etc., and the volcanie rocks, resulting in mela-
phyres,continentalspillites, etc.

During the Permian thc suppíy of hot mandematerial diminishedaud
domíng and extensionof the crust declined. A near peneplain formed and
crustal subsídenceultimately allowed the sea to invade the continent by
upper Permiantime, marking the end of Ihe Hercynian plate tectoniecycle.

REsUMEN

Durante el Carbonífero,la alargadaplaca Sudeuropeaestabalimitada por
dos cinturonesplegadosqueemigraronalejándosede unaelevacióncontinental
central y dirigiéndosehaciados zonasde subducciónsituadasenlos márgenes
en regresióndel océanoal NW y SE de Europa. Debido a la liberación de
abundante agua durante Ja subducción, deshidratacióny probable fusión
parcial de cortezaoceánicaantiguaen las dos zonasde subducción,se for-
maron uno o varios diapiros del manto.La ascensiónde este material caliente
del manto superiorprovocó la fusión parcial extendidade la cortezainferior
dcl Sur de Europay metamorfismo de alta temperaturay baja presión; tam-
bién se la cree responsablede haber reducidoconsiderablementeel espesoí
y la rigidez de la placa Sudeuropea.

La subducciónde la wrtezaoceánicamedio-europeasituadaal Noroestedel
Surde Europacondujoa la colisión Norteamérica.Euí-opa,y la subducciónde
cortezaoceánicadel Tethys llevó a la colisión Sur de Europa-Africa. Ambas
colisionesfinalizaron con la actividad orogénicaen la zonade superposición
de pliegues.Al acercarsea Norteamérica,Europay Africa, el Sur de Europa
chocócon los bordescontinentalesirregularmentefallados de ambasplacas.
La placa Sudeouropcase deformó para adaptarsea estas irregularidades
de los márgenescontinentalesadyacentes,pudiendo hacerlo por su rigidez
reducida.Las estructurassupuestamentecoImearesdel Sur de Europa que-
daron deformadasy se formaron tina serie de subplacaspor rotaciones y
traslaciones,separadasunas dc otrasmediantefallas de desgarreimportantes.
La historia geodinámicahercínicaterminal de las diferentesplacassedesarro-
lló segúndirectricessemejantes.
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El diapiro de material caliente del manto superior provocó el levanta-
mientoregionaldel Sur de Europa,la retiradadel mar y unaextensaerosión.
Además,la expansiónlateraldel diapiro llevó a extensióncrustalregionaly la
formación de cuencasintermontañosasen graben.La expansióncrustal se
inició en la elevación crustal media en el Viseensesuperior, mientras que en
el NW y SE se manteníasimultáneamenteregímenesde compresión debido
a la actividad continuadade las zonasde subducción.Algo más tardellegaron
a la superficie los primeros magmas basálticos y riolíticos. La expansión
continuada del material caliente del magma bajo cada subplacaensanchó
progresivamentela zona de surcos intermontañososy de vulcanismo asociado
acercándolaa los antiguos cinturones plegados. Al llegar el Pérmico habían
terminado las colisiones entre las tres placas, se intensificó la expansión
crustal y se incrementó mucho el área y número de los surcos. Llegaron a la
superficiegrandescantidadesde fundidos basálticosy rioliticos, fundamental-
mente en los surcos. Los restoserosionadosde las cadenasmontañosascer-
canasse acumularonen las cuencas,alcanzandoun espesormáximo de varios
kilómetros.

Las rocas basálticas no son ni muy máficas ni muy alcalinas; tienen
poco TiO2, lo que indica un origen en magmas del manto más somero. Las
rocasacidas parecenteneroriren en marmascrusíales.El gran flujo térmico
indicado por estasvulcanitas,la gran cantidadde granitos y el metamorfismo
de alta temperaturay baja presiónafectarona las rocasde lascuencaspermo-
carboníferas,produciendola alteración de los sedimentos,por ejemplo,carbo-
nizaciónde la materiaorgánicay de las rocasvolcánicas,formándosemelafiros
y espilitas continentales.

Durante el Pérmico disminuyó el aporte de material caliente del manto y
la extensióncrustal y el arqueamicitodisminuyeron.Se formó unapenillanura
casi perfectay la subsiclenciacrostal permitió la invasión del continentepor
el mar en el Pérmico superior, cerrandoel ciclo tectónico hercínico.
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