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ABSTRACT

Jurassic volcanic rocks are well exposed in the Sierra de Javalambre (Teruel).. This multiepisodic
volcanism is mainly volcaniclastic, showing a large variety of fragmentation and emplacement
mechanisms, and it is intercalated between carbonatic rocks spanning from Pliensbachian through
Bajocian. The mineral and chemical composition indicates a volcanism with alkaline affinity and little
magmatic differentiation. From a geotectonic point of view, this volcanism corresponds to a late-volcanism
within the postrift thermal subsidence (lower and middle Jurassic) that took place during the mesozoic
development of the Iberian Basin (Iberian Chains ).
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Introduccién.

El propésito del presente trabajo es sin-
tetizar el estado de conocimientos actual
acerca del paleovolcanismo jurdsico de afi-

nidad alcalina de la Sierra de Javalambre -

(Cordillera Ibérica), y ofrecer los primeros
resultados de composicién quimica en la-
vas. Las primeras citas sobre este volcanis-
mo aparecen en los trabajos de cardcter ge-
neral de Bakx (1935) y Marti (1936).
Gautier (1968), describe y data dos perfiles
en la Sierra de Javalamabre asignando una
edad Toarciense superior para el momento
de médxima actividad volcdnica. Gémez
(1979) menciona la existencia de volcanis-
mo jurdsico en el sector levantino de la Cor-
dillera Ibérica, y ofrece la primera interpre-
tacién estructural del mismo. Orti y Vaquer
aportan nuevos datos temporales y espacia-
les sobre este volcanismo y amplian la in-
terpretacién estructural de Gémez (1979).
Mediante dataciones absolutas (K/Ar)
Gautier y Odin (1983) obtienen unas eda-
des de 132-138 Ma para los materiales vol-
cénicos de varios afloramientos. Este rango
de edad contrasta con las dataciones ante-
riores obtenidas mediante Ammonites
(unos 185 Ma). Orti (1987) realiza un com-
pendio de datos referentes a observaciones
de campo y microscopio, mecanismos de
fragmentacién y emplazamiento y altera-

cién de los materiales volcdnicos. Los re-
cientes trabajos de Aurell et al., (1992), Sa-
las y Casas (1993) y Roca et al., (1994)
completan mediante datos estratigraficos,
geofisicos y célculos de subsidencia la in-
formacién sobre la evolucién geotecténica
del ciclo Alpino para la Cordillera Ibérica
(Alvaroetal., 1979).

Desde 1995, las Universidades de Va-
lencia, Zaragoza y Barcelona estdn realizan-
do una investigacién mas detallada sobre
estas manifestaciones volcdnicas: Marti-
nez-Gonziélez et al., (en referee) y Valen-
zuela Rios ef al., (1996) presentan datos
temporales de afloramientos concretos;
Martinez-Gonzdlez et al., (en referee) y
Martinez-Gonzélez et al., (1996 b) descri-
ben algunas de las variadas modalidades de
fragmentacién y emplazamiento que se en-
cuentran representadas en el 4rea; por dlti-
mo Martinez-Gonzélez et al., (en referee) y
Martinez-Gonzélez et al., (1996 a) ofrecen
los primeros datos de composicién mineral
(Camebax SX-50) en lavas. Los resultados
recientes que se integran y actualizan en
este trabajo indican que el volcanismo jurd-
sico de la Sierra de Javalambre es mayorita-
riamente volcanocléstico con escasas mani-
festaciones ldvicas, de cardcter multiepisé-
dico y afinidad alcalina, comprendiendo un
espacio temporal que va del Pliensbachien-
se al Bajociense.

Localizacién de los afloramientos

Los afloramientos considerados en este
trabajo, as{ como todos los conocidos hasta
el momento en el sector SE de la Cordillera
Ibérica, aparecen situados en la Fig.1. El
mayor nimero de afloramientos y la mayor
representacién de materiales de distinto
origen (lavas, material de fragmentacién
piroclédstica y autocldstica, depdsitos
epicldsticos etc.) se da en la Sierra de
Javalambre.

Los materiales volcdnicos se encuen-
tran intercalados en la serie carbonética ma-
rina de edad Jurdsico inferior y medio, afec-
tando a las unidades signientes: Fm. Cali-
zas biocldsticas de Barahona (Domeriense),
Fm. Alternancia de margas y calizas de Tur-
miél (Toarciense inferior-Toarciense supe-
rior parte), Mb. Calizas nodulosas de Casi-
nos (Toarciense medio-Aaleniense) y paite
media «informal» de la Fm. Carbonatada de
Chelva (Aaleniense-Calloviense), defini-
das por Gémez (1979). La deposicién de
estas unidades se di6 en general en ambien-
te de plataforma submareal, en ocasiones
somera, con etapas de mayor oceaneidad
durante la deposicién de las margas de Tur-
miel (Gémez, 1979).
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Fig. 1.- Situacién de los afloramientos volcdnicos jurasicos en el SE de la Cadena Ibéri-
ca. 1: Nicleos urbanos; 2: Afloramientos volcinicos; 3: hojas MAGNA 1: 50.000; 4:
Limite de provincia (modificada de Martinez-Gonzdlez et al., en prensa). Las muestras
analizadas 1 y 2 provienen del afloramiento n° I; las muestras 3 y 4 provienen del aﬂ?-
ramiento n° 5.

Fig. 1.- Location of Jurassic volcanic outcrops in the southeastern Iberian Chain. 1:
Population-centers; 2: Volcanic outcrops; 3: Geological Sheets (MAGNA) 1: 50.000; 4:
Province-lines (modified from Martinez-Gonzdlez et al., in press). Samples 1 and 2 come

Jrom outcrop I; samples 3 and 4 are from outcrop 5.

teriales sedimentarios atribuibles a las for-
maciones definidas por Gémez (1979) para
el jurdsico en facies carbonatadas del sector
levantino de la Cadena Ibérica. Recientes
muestreos en el encajante sedimentario po-
nen de manifiesto la heterocronia de los de-
positos. Asi, en la localidad 1 (Fig. 1), Mar-
tinez-Gonzélez et al. (en referee) dan una
edad pre-Bajociense medio; para dos aflo-
ramientos en las inmediaciones del pico de
Javalambre (localidades 2 y 3, Fig. 1) se
obtiene una edad pre-Toarciense superior
(Valenzuela Rios et al., 1996); por dltimo,
en lalocalidad 4 (Fig. 1) laedad inferida es
Toarciense medio y superior (Martinez-

Edad del volcanismo

Las manifestaciones volcénicas jurdsi-
cas del drea de Javalambre comprenden des-
de el Pliensbachiense al Bajociense, con un
méximo de actividad de edad Toarciense
(Gautier, 1968). El caricter disperso de los
afloramientos y la frecuente falta de exposi-
cién de la base sedimentaria dificulta la da-
tacién exacta en cada punto. En la mayoria
de los casos la edad puede acotarse supe-
riormente mediante los hallazgos fésiles a
techo de los materiales volcdnicos, o se pue-
de dar un rango temporal cuando estos ma-
teriales se interdigitan lateralmente con ma-

1688

Gonzélezet al., 1996 b).
Los materiales volcanicos

El volcanismo jurdsico, multiepisédico,
de la Sierra de Javalambre es mayoritaria-
mente volcanocldstico. No obstante, en al
gunos puntos aparecen pequefias coladas
discontinuas y de espesor decimétrico. Co-
ladas basélticas més potentes (= 20 m) se
han encontrado en las localidades 5,6y 7
(Fig. 1). En los afloramientos estudiados
no se han observado "pillow lavas" ni otras
evidencias que aseguren que el emplaza-
miento de las coladas fue exclusivamente
subacuatico.

En las rocas volcanocldsticas se han re-
conocido mecanismos de fragmentaci 6n y
emplazamiento muy variados. La potencia
de estos materiales oscila entre los pocos
decimetros y decenas de metros, con una
potencia mdxima observada de 120 m, y
hasta tres pulsos bien diferenciados . En
general se trata de material es de fragmenta-
cién pirocldstica de explosiones freatomag-
maticas y deposicién subacudtica, subaérea
o una combinacién de ambos. Los modos
de deposicién mayoritarios resultan de pro-
cesos pirocldsticos y/o epicldsticos, desta-
cando en volumen los depdsitos emplaza-
dos mediante caida de piroclastos de dis-
persién horizontal. Un buen ejemplo de
removilizacion epiclédstica de materiales
fragmentados piroclédsticamente se describe
en Martinez-Gonzélez et al., (en referee).
Ademds, en la Sierra de Javalambre tam-
bién se han descrito materiales volcénicos
de fragmentacién autoclédstica (Martinez-
Gonzilezet al., 1996 b).

Composicién mineral

La composicién de las lavas es caracte-
ristica en olivino, Ti-augita y plagioclasa,
con proporciones variables de Ti-magnetita
eilmenita. Laespinela (picotita) puede estar
presente. La textura es porfidica con varia-
ciones de fluidalidad, y de la proporcién
fenocristal-microcristal, en las distintas la-
vas. Las condiciones deficientes de exposi-
cién de los afloramientos, con alteracién
metedrica intensa en general, no permiten
obtener pruebas seguras acerca de las posi-
bles variaciones modales entre la base y el te-
chodelaslavas.

Los olivinos presentan cierta zonacién
y un rango composicional en Fog, ..y las
plagioclasas, claramente zonadas, presen-
tan un valor promedio en Anso. El rasgo
mds interesante es la presencia de Ti-augita,
cuya zonacién patente se manifiesta por un
aumento del Ti desde el centro del cristal
hacia sus bordes. En Martinez-Gonzélez e
al., (1995 a) se aportan datos composicio-



nales (Cameca SX-50, Universidad de Bar-

celona), destacando tres aspectos: 1) el ran-
" go de variacién estd situado para la Ti-augi-

ta entre En,g,-Wo,, -Fsy i, y En,, -

Wo,, ,s-Fs,, 4 (Tabla 1), es decir, existe un
enriquecimiento en Fe. 2) El enriquecimien-
to de Ti en los bordes estd directamente re-
lacionado con el del A" y el pardmetro fe
[(Fe+Mn)/(Fe+Mn+Mg)]; este aumento en
fe indica un cambio para las condiciones
iniciales (centro del cristal) con mayor au-
mento en Siy Mg respecto a las finales
(borde del cristal) con mayor aumento en
AlY, Fe y Na. 3) El aumento de Ti respecto
al valor constante de la relacién (Ca+Na)
corresponde tipicamente, a la afinidad alca-
lina (Leterrier et al., 1982).

Elementos traza

En laTabla 2 se exponen resultados (en
ppm) en trazas y algunas REE
(espectrémetro ICP-MS Perkin Elmer
Sciex Elan 5000 de los Servicios técnicos
de la Universidad de Granada) de 4 rocas
procedentes de dos localidades, cuya
posicién se indica en la Fig. 1. Destacan
dos aspectos: 1) lanaturaleza alcalina de las
lavas con bajo grado de diferenciacién y
provenientes de la cristalizacién de liquidos
generados con baja tasa de fusién del
manto, lo que sugiere una ascension rdpida
y fraccionacién poco intensa y 2)
composicién bastante homogénea, si bien
pueden apreciarse diferencias entre las lavas
de las muestras 3 y 4 que presentan
contenidos distintos en varios elementos y
una mayor afinidad alcalina respecto a las
muestras 1 y 2 (tablas 2 y 3). Estas
diferencias pueden explicarse por pequefias
variaciones en los porcentajes de olivino,
augita, plagioclasa y magnetita o en la
relacién fenocristales/matriz o bien por
provenir de magmas que han sufrido
separacién de proporciones algo distintas
de fases sélidas (esencialmente olivino,
clinopiroxeno, feldespato y magnetita),
siendo el magma original idéntico o muy
parecido.

Significado geotecténico

Laextrusion de los materiales volcdni-
cos se ha relacionado con zonas de fallas
supuestas por varios autores. Asf, Gémez
(1979) propone, por primera vez, que la
extrusion de estos materiales se produjo a
lolargo de la "Zona de Falla de Caudiel” y
la "Zona de Falla de Alcublas". Ort{ y Va-
quer (1980) definen dos alineaciones -
"Franjavolcdnica de Caudiel" y "Alinea-
cién pirocldstica de Alcublas"- y un drea de

mayor amplitud -"Sierras de Javalambre y
Camarena"-, que se relacionan con supues-
tas fracturas del z6calo hercinico que con-
trolarfan esta actividad fgnea. Si bien el ca-
récter extensional de todas estas supuestas
fallas que controlarfan el volcanismo se en-
marca dentro de la distension generalizada
que tuvo lugar durante el Mesozoico en la
Cordillera Ibérica (Alvaroet al., 1979), es
dificil reconocer estas fallas en el campo o a
partir del andlisis cartografico.

Las manifestaciones volcénicas de Ja-
valambre serfan de tipo tardio y se produje-
ron durante el estadio de subsidencia térmi-
ca postrift, jurdsica inferior y media, de Sa-
las y Casas (1993). Esta etapa de
subsidencia térmica sucedi6 a laimportante
etapa de subsidencia por rift pérmica supe-
rior-hettangiense, durante la cual tuvo lugar
volcanismo sinrift de afinidad toleftica y
luego alcalina en los mérgenes SW (zona de
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1 2 3 4
Wo | 43.56 | 43.86 | 45.96 |45.05
En |46.77 |45.18 | 41.86 [41.10
Fs 1967 |10.96 | 12.17}13.85

Tabla 1.- Rango de variacién composi-

cional para la Ti-augita. Muestras 1 y 2

centro del cristal; muestars 3 y 4 borde
del cristal (Martinez-Gonzilez et al.,

1996 a).

Table 1.- Ti-augite compositional
variation range. Samples 1 and 2 crystal
core; samples 3 and 4 crystal rim
(Martinez-Gonzilez et al., 1996 a).

A\ 171.2 167.7 173.1 179.7
Cr 223.1 217.5 185.9 188.1
Ni 170.4 165.7 170.4 174.4
Y 21.99 21.61 24.12 24.20
Nb 39.31 38.63 51.83 52.33
Ta 2.622 2.714 3.755 3.470
Ir 152.0 149.5 184.3 185.2
Hf 3.895 3.787 4.562 4.478
Th 3.720 3.552 4.518 4718
La 27.40 25.94 32.94 34.25
Tb 0.890 0.797 0.947 0.997
Yb 1.558 1.543 1.664 1.674

Tabla 2.- Valores de los elementos traza y REE en los afloramientos considerados (mues-
tras 1 y 2: afloramiento 1 en la figura 1; muestras 3 y 4: afloramiento 5 en la figura 1).

Table 2.- REE and trace elements values from the studied outcrops (samples 1 and 2:
outcrop lin figure 1; samples 3 and4: outcrop 5 in figure 1)

1 2 3 4
Nb/Y 1.78 1.79 2.15 2.16
Zr/Y 6.91 6.92 7.64 7.65
Th/Yb 2.39 2.30 2.71 2.82
Ta/Yb 1.68 1.76 2.26 2.07
La/Yb 30.79 32.55 34.78 34.35
Nb/La 1.43 1.49 1.57 1.53
Ni/V 0.99 0.99 0.98 0.97
Ni/Cr__ 0.76 0.76 0.92 0.93

Tabla 3.- Relaciones discriminantes en la caracterizacion de la afinidad alcalina, para
las muestras consideradas.

Table 3.- Discriminant ratios showing alkaline affinity for the studied rocks.
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Valencia) y NE (zona del Baix Ebre) de la
Cuenca Ibérica. En resumen, el volcanismo
tardfo de edad jurdsica de la Sierra de Java-
lambre serfa la continuacién del volcanismo
sinrift tridsico y se desarrollaria durante la
etapa de contraccién y relajacién térmica de
la corteza que sucedid al estadio de rift trid-
sico.

Conclusiones

Las emisiones volcénicas jurdsicas de
la Sierra de Javalambre son de tipo tardio y
tuvieron lugar durante la etapa de postrift de
subsidencia térmica jurdsica inferior- media
definida por Salas y Casas (1993).

La composicién mineral de laslavas y la
composicién quimica de los clinopiroxenos
(Camebax SX-50) ha puesto de manifiesto la
afinidad alcalina de este volcanismo (Marti-
nez-Gonzélezet al., 1996 a). Los contenidos
de 4 muestras de lava en trazas y REE corro-
boran su carécter alcalino y el bajo grado de
diferenciacion a partir de un magma generado
con baja tasa de fusién mantélica y revelan
una composicién bastante homogénea, atri-
buible a un origen comuin.
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