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IDEETIFICACION GEOQUINICA DEL VULCARISMO JURASICO DE LA CORDILLERA IBERICA<!>

E.,” ANCOCHEA; <=>M., NURQZ<=> y J., SAGREDQ; <4>

RESUMEN

Los afloranientos de roras volcdnicas jurdsicas de la Cordillera Ibérica se encuentran distribuidos
entre las provincias de Teruel, Castellén y N, de Valencia y aparecen intercalados entre los sedimentos
tarbonatados de edad comprendida entre el Toarciense y el Bajociense, La mayoria de los niveles volcdnicos san
depésitos pirocldsticos submarinos (hialoclastitas y pillow-brachas) y sbla en acasiones se encuentran. formands
toladas d2 escasa potencia,

Su quinismo es moderadamente alcalino y caracteristico de dominins de intraplaca, Estos nagnas se
habrian formado ﬁor fusién parcial moderada a partir de un mants enriquecido en elementos imcompatibles (i0-124
de un manto/pirolitico) y que habrian sido posteriormente afectados por procesns de extraccidn de oliving vy
clinopiroxens,

ABSTRACT

The Jurassic volcanics of the Iberic Cordillara erop out at different levels distributed among the
provinces of Teruel, Castellén and Narthern Valencia, Most of the volcanic levels are submarine piraclastic
deposits and only a few ones are submarine lava flows, In any case they lay intarbedded with Upper Toarcian and
Lower-Middle Bajocian calcareous sediments, . _ - '

The voleanics are mainly represented by basaltic rocks that shauw chemycal affinities of middle
alkaline magnas from interplate domains, These hagmas could have been generated by a moderate degree af melting
(10-12%) from a pirolitic mantle source, Subsequently this melt underwent moderate fractionation mainly of
olivine and clinopyroxene phases (11-12% and 15-16%),

1 - INTRODUCCIOR

Los afloramientos de rocas volcanicas jurasicas de la Cordillera Ibérica aparécen
distribuidos entre las provincias de Teruel, Castellén y el N. de Valencia (Fig.1). Las
citas referidas al mismo han sido numercsas, las primeras de las cuales se deben a Rakx
(1635) y Martin (1036), aunque la primera descripcion detallada de 1los materiales
volcanicos de la regién suraragonesa se deben a Gautier (1968). Este autor las define como
lavas y tobas intercaladas entre el Domeriense y Aalaniense. La mayor parte de los
trabajos posteriores referidos al tema son de tipo estratigrafico ni existiendo, hasta el
momento, referencias a los aspectos geoquimico-petrogenéticos de dicho vulecanismo, que son
los objectivos que se plantean en este trabajo.
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Los materiales volcanicos aparecen en diferentes tramos intercalados entre los
sedimentos de plataforma calcareos y margocalcareos de edad comprendida .entre el Lias
Superior y el Dogger inferior-media (entre el Toarciense superior y el Bajociense
inferior-media) segiun datos de diversos autores (Gautier 1968-10674, Orti y Sanfeliu 1071,
Gémez et al. 1976, Gonzadlez Lodeiro et al. 1975, Orti 1977, Abril et al. 1978, Orti y
Vaquer 1980, Godoy et al. 1983, Gautier y Odin 1085 y Fernandez et al. 1985).
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Fig, 1,- Localizacién de los afloramiantos,

"El vulcanismo Jurasico se instala coincidiendo con la etapa de estiramiento
cartical y adelgazamliento consecuente a partir del Lias Inferior, -que tuvo su maximo en el
Toarciense superior y que culmina en el Dogger inferior-medio. Es decir, es umna estructura
distensiva que penetra hacia el interior de Iberia y que fué definida como un aulacégeno
(Aulacégeno Celtibérico), con respecto al margen Bética, por Alvara et al., (1879).

2 — CARACTERISTICAS VOLCANOLOGICAS Y PETROGRAFICAS

La mayor parte de los tramos volcanicos localizados corresponden a depésitos
volecanoclasticos de emisiones volcanicas submarinas de potencias variables (desde unos
pocos metros, hasta 46 m en la zona de Claudiel).

En los tramos mAs potentes son frecuentes sucesiones de pillow-brechas,
hisloclastitas e hialotobas; en los tramos menos potentes aparecen en general
representados por hialotobas y hialoclastitas. En cualquier caso, la morfologia de los
materiales muestram las caracteristicas que son proplas de depésitos submarinos de aguas
relativamente someras: alta proporcién de vesiculas y diametro de estas mayor de 1 mm, en’
general, por lo que se puede estimar que la profundidad de emisién no debié sobrepasar el
rango de los 500 m de profundidad. :

S61c en los afloramientos ubicados entre Puebla de Valverde y Camarena y el
cercano de Puebla de la Balsa, en la misma zona (Fig.l), se han localizado materiales
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lavicos, representados por coladas de potencias moderadas (2-3 m), en algunos cases con
estructuras almohadilladas que pasan a pillow-brechas, siempre con alto grado de
vesicularidad.

Desde el punto de -vista petrografico, practicamente la totalidad de los
materiales estadn representados por basaltos olivinicos, y sélo excepcionalmente aparecen
tipos mAs diferenciados ricos en plagioclasa (Basaltas plagioclasicas).

En los niveles lavicos estos basaltos muestran una textura porfidica, con
fenocristales de .olivino y clinopiroxeno en proporciones variables e inmersos en una
matriz integrada por microlitos de plagioclasa, clinopiroxeno y cristales de olivino
subordinados. Los depésitos volcanoclasticos estan canstituidos por fragmentos
marcadamente vitreos y vesiculares en los que los escasos fenocristales de olivino son el
inico componente mineralégico visible. En las tipos ricos en plagioclasa éste es el
fenocristal dominante o exclusivo y sélo esporadicamente aparece algin pequefio cristal de
olivino, en general alterado. En cualquier caso, el grado de alteracién de los materiales
es muy acusado, siendo los fenémenos de transformacién mAs frecuentes la silicificacién y
serpentinizacién.

Por 4ltimo, cabe destacar la presencia de enclaves de peridotitas, cuya
mineralogia est4d generalmente seudomorfizada por carbonatos y serpentina, aunque mustran
en acasiones reliquias de olivino, clinopiroxeno y espinela.

3 — CARACTERISTICAS GEOQUINICAS

Se han efectuado tre andlisis quimicas de elementosvmayores y menores (Tabla 1)
de las dnicas rocas en las que su escaso grado de alteracién garantizaba representatividad
de los resultados. Bl anilisis 1 corresponde a las rocas del afloramiento de la Puebla de
Valverde a Camarena y los andlisis 2 y 3 a las coladas del Plano de la Balsa, al V de
Puebla de Valverde (Fig.1).
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TOTAL 100.17 100.24 99.86 100 100

Ba 408 396 256 408 326
Ce 80 86 90 8o 88
cr 277 185 219 277 207
La 23 29 50 23 4o
Nb 44 63 13 4 60
Ni 177, 152 154 177 153
Rb 36 35 33 36 34
Sr 491 562 504 49t 533
Y 26 29 3o 26 30
Zr 162 178 173 162 179

VALOR MG 59.11 59.66

Basalto.km 6 de la C3 de Puebla de Valverde a Camarena. 7920k
Basalto. plano de 1a Balsa. 79208

Basalto. plano de la Balsa. 79209

An3lisis 1 reducido a 100 sin Hy0.

Hedia andlisis 2 y 3 reducida a 100 sin Hy0.
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Analistas: J. Sagredo y E. Ancochea.
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La composicisén de las tres rocas es a grandes rasgos similar y en especial los
analisis 2 y 3 que por su parecido trataremos normalmente juntos. Son rocas basicas poco
evolucionadas (ID = 32-39), bastante frescas, aunque con un contenido en agua algo alto.
Son ricas en A4lcalis, proyectandose sus composiciones en el limite entre los campos de
basaltos y traquibasaltos del diagrama T.A.8. de la I.U.G.S.. Entre los elementos menores
destacan sus relativamente elevadas contenidos en Ni y Cr.

Normativamente tienen olivino e hiperstena por lo que segin los criterios de
Yoder y Tilley (1962) corresponderian a toleitas olivinicas. Sin embargo en el diagrama
Si0= -Nb/Y (Fig.2)> y Si0z - Nb/Y (Vinchester y Floyd, 1977), y en el Zr-Pz0sz se proyectan
también en el campo de los basaltos alcalinos.
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Fig, 2,- Diagrama Zr/Ti0z - Nb/Y (Winchester y Floyd, 1877},

El diagrama SiOz - Nb (Pearce y Gale, 1977) indica un ambiente de generacién no
orogénico en el interior de placa continental; las relaciones Ti:/100-Zr-Y/3 (Pearce y
Cann, 1973) son las caracteristicas de basaltos intraplaca (Fig.3).

4 — ASPECTOS PETROGERETICOS

La roca del analisis 1 es, con respecto a la de la media de los analisis 2 y 3
(Tabla 1), mas rica en SiOzx y Naz0 y mas pobre en Ca0, MnO, FeO (total), M¥nO, Kz0 y TiO.
Buena parte de estas caracteristicas podrian, a primera vista, hacer pensar en la
posibilidad de una relacién genética directa entre ambas, y justificar las diferencias
composicicnales por mecanismos de diferenciacién. La roca 1 (con un 1.D. algo mas elevado)
podria asi proceder de la 2-8 por diferenciacién magmitica normal. Los contenides en
elementos menores indican sin embargo lo contrario, al ser las rocas 2 y 3 las mas pobreé
en Ni y Cr. Por su parte el valor -¥G. (59,11 y 5%,66) indica un estado evolutivo similar
para ambos tipas de rocas. Parece, por tanto, descartarée el dque ambas rocas (analisis 1y
anadlisis 2 y 3) puedan proceder una de otra.
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Fig, 3,- Diagrama Ti/100 - Zr - ¥/3 (Pearce y Cann, 1573},

Tanto el valor -MG, como los contenidos en Ni y Cr, indican que se trata de rocas
poco evolucionadas, pero primarias. La aproximacién a sus condiciones de formacion
requiere, por tanto, reconstruir, en la medida de lo posible, la composicisn de los
posibles magmas primarios. Bs frecuente admitir como caracteristicas de magmas primarios,
valores MG superiores a 67 y contenidos de Ni entre 200 y 400 ppm. (ver por ejemplo
Ancochea, 1982). Las concentraciones en Cr de un ‘magma primario son mis discutibies, pero
pueden tomarse, por aproximacién la de otros magmas alcalinos primarios como los de la
Region Volcénica Central espafiola, entre 450 y 550 ppm.

Tabla 2

Cristalizacién Equilibrio No Equilibrio

Ni inicial 250 300 350 250 300 350

% Cristaliz, s 8 " 4 (3 7

Roca 1

Cr calculado
inicial 292 30 3n 289 295 298

% Cristaliz. ? n 16 5 7 9
Roca 2.3
Cr calculado

inicial 223 235 298 218 223 227

La naturaleza de los fenocristales que aparecen en estas rocas indican que las
principales fases que bhan podido ser extraidas son oliving, clinopiroxeno y éxidos
metdlicos. Puede efectuarse una primera aproximacién, suponiendo que sélo ha sido olivino
la fase extraida y realizar los calculos a partir del contenido en Wi, que es en ese caso
el elemento mis representativo. El magma primario de la roca n¢ 1 se habria formado asi
(Tabla 2) por extraccién de un 5%, un 8% o un 11% de olivino para cristalizacisén en
equilibrio, segin que el contenido en Ni del magma primario fuera 250, 300 & 350 ppm



respectivamente. Dichos valores pasarian a ser del 4%, 6% y 7% si la cristalizacién no
hubiera sido en equilibrio. Para la roca n® 2, a su vez, estos valores serian del 7%, 11%
v 16% si la cristalizacién fué en equilibrio y del 5%, 7% y 9% si no lo fué.

Sin embargo, los magmas primarios teéricos asi calculados tendrian contenidos en
“Cr «Tabla 2) siempre por debajo de los que cabria esperar para maAgmas primarios. Se hace
necesario, por tanto, implicar en el proceso una fase con un Ko de Cr superior a la del
olivino, como ©pude ser el clinopiroxeno. §i suponemos, por consiguiente, una
cristalizacion de olivino y clinopiroxeno, y a partir de la concentracién de Ni y Cr,
tenemos una gama de posibles soluciones dependiendo de los valores de Cr y Ni inicial de
ios magmas primarios que tomemos. En la Tabla 3 se resumen algunos casos para valores
‘ntermedios de Cr v Ni.

Tabla 3

CRIST. NO EQU!LIBRIO CRIST. EQUILIBRIO

HOPELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4

Ni 300 303 308 307
Cr 537 473 535 480
¥ Extr. 12 1" 18 16
Raca 1 “x ol 39 H 39 4s
% Clex. 61 55 61 55

TF n ’ H 12 12

Ni 301 303 300 301
43 537 473 535 69
¥ Extr. 1% 15 27 24
T 08 36 40 32 33
rcipx.| 64 60 68 62

Roca 2-3 .

1 F 10 10 H il

. Para un modelo de cristalizacién Raileygh (el mas probable en nuestro caso), para
inas 300 pom. de Ni inicial y para la roca n@ 1 la cristalizacién habria sido del 12%, con
4na reiacién: ciinopiroxeno 39:61, si el Cr inicial fuera de 537 ppm.; y del 11% {(olivino:
zlincpiroxeno 45:55) si el Cr fuera 473 ppm. Para cristalizacién en equilibrio leos valores
de extraccién serian de 18% y 16% con proporciones de fases similares a las de los casos

Para la roca 2 seria: para cristalizacién Raileygh 17% de cristalizacién
¢glivino: clinopiroxeno 36:64) para Ni 301 ppm. y Cr 537 ppm y 15% de cristalizacién
clivino: ciinopiroxeno 40:60) para Ni 303 ppm y Cr 473 ppm. Si la cristalizacién es en
equilibrio: 27% de cristalizacién (olivino: clinopiroxeno 32:68) para Ni 300 ppm. y Cr 535
ppm. y 24% de cristalizacién (olivino: clinopiroxeno 38:62) para Ni 301 ppm y Cr 469 ppm.

Para estos valares y proporciones de extraccién podemas calcular la composicién
de ios posibles magmas primarios, tanto sus elementos mayores como traza. En el caso de
los elementos mayores ésta se ha calculado con un olivino Foso y una Cr- augita (Tabla 4).
El valor MG de los magmas asi calculados es del.orden de 67 como corresponde efectivamente
a magmas "primarios".

Para estos posibles magmas primarios (Tablas 3 y 4), el grado de fusién parcial
calculado a partir del contenldo eéen Pz0s suponiendo que se comporta como elemento
totalmente incompatible, en un modelo pirelitico, seria del 11%-12% para el magma primario
de la roca 1 y del 10%-11% para el de las rocas 2 y 3. La fuente del manto de esos
posibles magmas primarios estaria, como,6 en la mayor parte de los magmas primarios
alcalinns, fuertemente enriquecida en elementos incompatibles con respecto a un modelo
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condritica. Este enriquecimiento seria como minimo superior a 15 veces el valor condritico
para Hb, superior a 6 para Ba, Ce, La, Sr y a 4 para el Zr.

Tabla 4 -Composition de posibles magmas primdrios

1 "Primarin 2-3 “Primario"

sio, 50.89 48.99
A10, 12.68 11.92
Fe,0y 3.3t 448
Fe0 6.67 6.51
Hno 5 6
g0 9.63 11.05
tan 3.08 9.79

Na20 3.33 2.47
K0 1.43 1.57
Tioz 2.29 2.38
P20 .5k .63

Ba 363 7

[ 473 473
ta 2 34
Nb 37 51
Ni 303 303
Rb 32 29
Sr 439 456

2r 145 154

5 — CONCLUSIOEES

El vulcanismo jurasico de la Cordillera Iberica, esta. constituidoe por rocas
basicas, poco evolucicnadas, de caracter moderadamente alcalino. - Su  quimismo e
caracteristico de ambiente intraplaca en concomitancia con el contexto geologico en el sue
este vulcanismo se encuentra ubicado.

Las rocas analizadas no proceden una de otra por diferenciacion, sin u
diferenciados de magmas primarios diferentes, aunque composicionaimente similares
procesos de diferenciacién que han afectado a estas rocas son esencialmente la extraccion
de olivino y clinopiroxena. Para la roca 1 una extraccién del orden del 1i1-12% con una
participacién algo mayor de <clinopiroxeno que de olivino <(por ei. olivino: 45,
clinopiroxeno: 55). Para las rocas 2 y 3 el proceso ha sido algo mas intenso <15-18% de
extraccién) y la participacién del clinopiroxeno superior a la del caso anterior por ed.
olivino: 40, clinopiroxeno: 60).

Las magmas primarios calculados se habrian formado por fusion parcial «ae
del 10-12% para un modelo pirolitico) de un manto superior enriquecido en incompat

El relativamente alto porcentaje de fusién parcial de estos basaltos a
indicarian, una anomalia térmica bastante elevada en esa region para el momento
considerado, y consecuentemente una elevaciéon del manto astenosferico. Ello es coincidente
con el presupuesto inicial de que este vulcanismo aparece ligadoc a la algida de
estiramiento cortical durante el Mesozdico de la Cadena Celtiberica.
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