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ABSTRACT

A first systematic paleomagnetic study has been carried out in the upper Miocene-Pliocene volcanism
of the Campos de Calatrava region. 18 localities have been sampled and 14 of them yielded useful
paleomagnetic results. A Pliocene paleomagnetic pole has been obtained for the Iberian Plate (Lat.=
82.1°N, Long.= 171.6°E, Ags= 6.9). On the basis of the magnetic polarity results a zoning of the
volcanism may be recognized which could be explained by a NE-ward mlgratlon of the volcanism in

this region.
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Introduccion

La regién volcanica central espafio-
la se encuentra situada en la Meseta
Meridional, entre los Montes de Toledo
y Sierra Morena, toda ella en la provin-
cia de Ciudad Real. Los afloramientos
volcénicos se distribuyen en un drea de
unos 80 Km de dlametro, aproximada-
mente 5000 Km? (fig.1). Geogréfica-
mente puede enmarcarse entre los para-
lelos 38°20°N y 39°10°N y los
meridianos 3°25°W y 4°35’W. Los vol-
canes se concentran sobre todo en la co-
marca de Campos de Calatrava. Se trata
de un vulcanismo puntual y disperso,
constituido normalmente por aparatos
de pequefio tamafio y estructura relati-
vamente sencilla. La regién no tiene

una excesiva variedad pefroldgica, que-

dando ésta siempre restringida a térmi-
nos de naturaleza bésica y ultrabésica
sin productos diferenciados. La edad de
este vulcanismo se sitda entre 8.7y 1.75
Ma (Ancochea, 1983).

Este trabajo constituye el primer es-
tudio paleomagnético sistematico lleva-
do a cabo en la regién de Campos de
Calatrava. El objetivo principal del es-
tudio es obtener un polo paleomagnéti-
co plioceno para la Placa Ibérica, ya que
hasta el momento no se contaba con da-
tos paleomagnéticos de esta edad. Por
otra parte, un segundo objetivo de este
- estudio es determinar la polaridad mag-
nética de cada edificio volcdnico. En es-
tudios anteriores (Ancochea, 1979) se
determind la polaridad magnética de di-
versos edificios con medidas directas en

el campo. Este tipo de estudios puede
dar resultados erréneos puesto que las
componentes magnéticas secundarias
de origen viscoso o quimico pueden te-
ner mayor intensidad que la primaria
(original) y, por tanto, alterar los resul-
tados.

Metodologia

El ndmero de afloramientos mues- -

treados ha sido 18, de los cuales han si-
do validos 14 (fig.1). Se realizaron dos
campafias de muestreo, la primera en
noviembre de 1987 y la segunda en
marzo de 1992 en la que se complet6 el
muestreo anterior. Las localidades estu-
diadas se pueden dividir en dos grupos
de acuerdo con la edad de los mismos:
a) El afloramiento del Morrén de
Villamayor, de edad miocena superior
(8.7-6.4 Ma), constituye la formacién
miés antigua de la regién, siendo su
composicién leucitita olivinica, tnica
en el drea. Se han muestreado 4 sitios
(CABIM, CAB3M, CAB4M vy
CAB5M) que corresponden probable-
mente a un mismo episodio volcanico y,
puesto que no se ha promediado la va-
riaci6n secular del campo magnético te-
rrestre, no se ha calculado el polo paleo-
magnético mioceno. b) En el segundo
grupo, de edad pliocena (4.7-1.75 Ma),
se han muestreado 10 afloramientos di-
ferentes, nimero suficiente para prome-
diarla variacién secular.

La extraccién de las muestras en el
campo (entre 9-12 testigos por aflora-

miento) se realizd con una taladradora
portdtil. La orientacién de los testigos
se realiz6 mediante inclinémetro, brd-
jula magnética y solar. La utilizacién de
la brijula solar es necesaria debido a
gue estas rocas presentan una imana-
cién remanente natural (NRM) muy in-
tensa, que puede perturbar en algunos
casos las medidas realizadas con la brd-
jula magnética y, por tanto, introducir
errores en la determinacién de las direc-
ciones.

El tratamiento magnético de las
muestras se llevé a cabo en el Labora-
torio de Paleomagnetismo:de la U.C.M.
La magnetizacién remanente natural se
midi6 con un magnetémetro spinner
(MOLSPIN). Los especimenes se desi-
manaron térmicamente y por campos
alternos decrecientes, utilizando los.
equipos TSD-1 y GSD-5 (Schonstedt),
repectivamente. Por cada afloramiento
se seleccionaron 4 muestras piloto; de
las cuales 2 fueron desimanadas por
campos alternos decrecientes (en inter-
valos de 2.5mT hasta un campo maxi-
mo de 100mT) y 2 térmicamente (en in-
tervalos de 50°C hasta una temperatura
méxima de 675°C). En cada paso de de-
simanacién térmica se midié la suscep-
tibilidad magnética con el objeto de
determinar los posibles cambios mine-
ralGgicos ocurridos durante el calenta-
miento. Una vez conocido e] comporta-
miento de las. muestras piloto de cada
afloramiento, se eligid tanto el proceso
de desimanacién més adecuado, como
los intervalos de desimanacidn idéneos.
El resto de las muestras fueron desima-
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Fig. 1.— Mapa del vulcanismo de Campos de Calatrava en el que se indican las localidades investigadas y las direcciones de las paleodeclinaciones
obtenidas. Las flechas llenas (vacias) indican polaridad normal (inversa). En el Morrén de Villamayor se ha representado el valor medio de Ia

paleodeclinacién de las cuatro localidades muestreadas.

Fig. 1.— Volcanic area of Campos de Calatrava showing the sampled sites and paleodeclinations obtained. The solid (open) arrow indicate normal
(reversed) polarity. In Morrén de Villamayor the mean value of paleodeclinations from the four sampled sites is shown.

nadas de forma sistemdtica. El cdlculo
de la direccién media y de la dispersién
de los vectores magnéticos se realizé
por medio de la estadistica de Fisher
(Fisher, 1953).

Resultados

La mayorfa de las muestras poseen
dos componentes con espectros de tem-
peraturas de desbloqueo y coercitivida-
des relativamente solapados. Como se
puede observar en las fig.2(a) y (b), la
primera componente tiene la direccién
del campo geomagnético actual y se eli-
mina completamente por encima de los
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400-450°C, fig. 2(a), o al superar los
12.5 mT en la desimanacién por cam-
pos alternos decrecientes, fig. 2(b). El
origen de esta componente actual puede
ser termoviscoso o quimico. La segun-
da componente observada, mds estable
que la anterior, que es la que se ha con-
siderado componente caracteristica y de
origen primario, posee una temperatura
de desbloqueo maxima del orden de
575°C y un rango de coercitividades en-
tre 10 y 100mT. Después de someter a
las muestras a un campo méximo de
100mT esta componente pricticamente
se ha desimanado, por lo que los mine-
rales de alta coercitividad no contribu-
yen a la magnetizacién primaria. Te-

niendo en cuenta las caracterfsticas se-
fialadas, podemos considerar que los
minerales portadores de la imanacién
son titanomagnetitas con bajo conteni-
do en titanio.

De los 18 afloramientos muestrea-
dos, se han obtenido resultados paleo-
magnéticos satisfactorios en 14. En
ellos, la componente caracteristica pre-
senta polaridades en unos casos norma-
les y en otros invertidas. En la tabla 1 se
muestran las direcciones medias de la
componente caracterfstica para cada
afloramiento, asf como los pardmetros
estadisticos observados.

Los resultados paleomagnéticos que
hemos obtenido son los siguientes:



CAB1.04A CAH3.13B
up/N up/W
400 \0\
ézs | 1000 <"
75§ g 125 300
a b

Fig. 2.— Proyeccién ortogonal de la magnetizacién remanente durante (a) desimanacién
térmica y (b) desimanaci6n por campos alternos. Los circulos llenos (abiertos) indican las
componentes en el plano horizontal (vertical).

Fig. 2.— Orthogonal projection plots of the remanent magnetization paih during (a) Thermal
and (b) alternating field demagnetization. Solid (open) symbols indicate components in the
' vertical (horizontal) planes

POLO PLIOCENO. Campos de Calatrava
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Fig. 3.— Polo Paleomagnético Plioceno para la Placa Ibérica a partir de las investigaciones en la
regién de Campos de Calatrava.

Fig. 3.— Pliocene Paleomagnetic Pole for the Iberian Plate from Campos de Calatrava region.
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— En primer lugar, se ha determina-
do el polo paleomagnético de edad plio-
cena para la Placa Ibérica (Tabla 1). En
la fig.3, se muestra la distribucién de los
polos paleomagnéticos de los diferentes
afloramientos investigados, la pequefia
dispersién que se observa estd produci-
da por la variacién secular del campo
magnético terrestre. El polo calculado
es préximo al polo mioceno superior
calculado por Dijksman (1977).

— En segundo lugar, se ha reconoci-
do una cierta correlacién entre la polari-
dad magnética y la localizacién geogré-
fica de los afloramientos. Es decir, las
localidades que presentan polaridad
normal son las que se encuentran al SW
de la regién investigada y aquellas que
tienen polaridad invertida se localizan
en el NE de la misma (ver fig.1). Para
un modelo sencillo, las rocas pliocenas
de polaridad normal corresponderian a
la época Gauss y son, por tanto, més an-
tiguas que las de polaridad invertida,
que corresponderian a la época Matu-
yama. La mencionada zonacién magné-
tica podrfa ser interpretada entonces,
como una posible migracién del vulca-
nismo hacia el NE. Para confirmar esta
hipétesis es necesario una mayor densi-
dad de datos paleomagnéticos en esta
regién. En la actualidad se estdn reali-
zando nuevas investigaciones en esta l{-
nea. ‘ ,

— Se ha observado, en estas rocas,
ademds, una posible correlacién edad-
composicién ya apuntada por Ancochea
(1983), de forma que en la actividad
pliocena se formarfan, en primer lugar,
dnicamente rocas ultraalcalinas genera-
das por menor grado de fusién parcial,
es decir melilititas olivinicas, para en

<. una segunda fase formarse rocas alcali-
“ nas (basaltos y basanitas), de mayor

grado de fusién parcial, al tiempo que
seguirfan formandose términos ultraal-
calinos. Los datos' paleomagnéticos
hasta ahora obtenidos, atin con la repre-
sentatividad parcial que suponen, no
contradicen dicho esquema: las rocas
mdés antiguas (de polaridad normal) co-
rresponden a melilititas olivinicas,
mientras que las mas recientes (de pola-
ridad inversa) son de todos los tipos li-
tolégicos.

Conclusiones
1) Los minerales responsables de la
imanacién caracterfstica son titanomag-

netitas con bajo contenido.en titanio. 2)
La direccidn caracteristica presenta po-
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DIRECCIONES PALEOMAGNETICAS

Volcén Afloramiento Latitud Longitud Tipo N D I K Qs Lat.polo Lon.polo
(Fig.1) (°N) °w) roca (°N) (°E)
Morrénde V. CABIM* 38.82 4.12 L.O. 13 338.7 51.3 269.4 2.5 71.4 250.8
« CAB3M* 38.82 4.12 L.O. 10 342.8 50.6 358.6 2.6 74.1 243.0
« CAB4M* 38.82 4.12 L.O. 12 337.1 53.0 516.0 1.9 70.8 257.0
« CABS5M* 38.82 4,12 L.O. 12 338.5 54.1 184.1 32 72.3 2589
LaBalona CAAIM 38.67 4.10 M.O. 1 1.5 459 3524 2.4 75.1 132.3
La Vaqueriza CALIS 38.72 3.90 M.O. 13 356.2 60.7 108.7 4.0 85.8 313.0
Asdribal CAZIS 38.65 4.10 M.O. 7 9.1 48.2 1745 4.6 77.9 134.6
La Columba CACIM 38.77 3.77 B. 14 188.3 -45.2 27.1 7.8 76.1 143.8
Co Segura CAHIM 38.90 4.01 B. 13 1744 -43.4 26.3 8.2 75.6 196.8
CoPlata CAKIM 39.04 3.93 M.O. 12 1554 -57.9 12.6 12.7 70.9 2724
Los Frailes CAMIS 38.77 3.82 B. 12 176.7 -56.7 41.2 6.8 87.0 237.3
Cerro Gordo CAOIS 38.43 3.74 N.O. 9 194.7 -41.8 84.8 5.6 71.0 130.9
La Columba CAXIS 38.76 3.77 B. 14 187.7 -51.9 170.2 3.1 81.2 128.9
La Yezosa CAY1S 38.85 3.69 M.O. 9 162.9 -54.0 11.0 16.3 757 254.1
N D I K Qgs Lat. Long. Ags
°N) (°E)
Direccién 10 0.8 512 61.2 6.2 Polo Paleomagnético 82.1 171.6 6.9
media Plioceno

Tabla 1.— Pardmetros de la magnetizacién remanente y posicién del Polo Paleomagnético Plioceno. N = niimero de muestras, N’=
nimero de localidades, D = declinacién, I = inclinacién, K = pardmetro de precision, 095 Y Ags =radio del circulo de confianza 95 %.
El asterisco indica las localidades investigadas en el Morrén de Villamayor, que no se han tenido en cuenta para el cilculo del Polo

Plioceno. B: Basalto, N.O.: Nefelinita olivinica, M.O.: Melilitita olivinica, L.O.: Leucitita olivinica.

Table 1.— Remanent magnetization parameters and Pliocene Paleomagnetic Pole position. N = number of samples, N’= number of loca-
lities, D =declination, I =inclination, K = precision parameter, a3y Ags =radius of 95% confidence circle. The stars denoted the locali-
ties investigated from El Morrdn de Villamayor which has been not considered in the computation of the Pliocene Paleomagnetic Pole.

B: Basalt, N.O.: Olivine nephelinite, M.O.: Olivine melilitite, L.0.: Olivine leucitite.

laridades tanto normales como inverti-
das. 3) Se ha obtenido un polo paleo-
magnético plioceno para la Placa
Ibérica. 4) La disposicién de las direc-
ciones paleomagnéticas presenta una
zonacién del vulcanismo segtin su pola-
ridad magnética, observandose, tam-
bién, una relacién polaridad magnética-
composicién.
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