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RESUMEN

La composiciónmineral y geoquímica(mayores,trazasy REE) en
silis del bordeSEde la CadenaIbérica permiteestablecerdos afinidades
magmáticas:unaalcalinaen elsectorde Teruel-Castellóny otra subalcali-
na en la provinciade Valencia.Enestesegundosectorse puedenprecisar
ejemploscondostendencias,unasubalcalinacontendenciamáspróxima
a la toleitica y otra máspropiamentetransicional.Estosmagmatismosde
edadpre-Hettangiensecompletanla informaciónobtenidaparaestaedad
en laCadenaIbérica.

Palahras clave: magmatismo,alcalino, subalcalino,pre-Hettangiense,
CadenaIbérica.

ABSTRACT

The mineral andgeochemicalcomposition(major, traceandRE ele-
ments),studiedin silís of the SE margin of the Iberian Chain, allow the
identification of two magmatieaffinities: an alkalineaffinity in Teruel-
Castellónareas,andaclearlydifferent,sub-alkalineaffinity for thesilís in
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Valencia.In this secondarea,two geochemicaltendenciescanbesepar-
ated:The first hasa sub-alkalineaffinity, nearto tholeiitic character.
The secondis properlytransitional.Thesemagmatisms,with a pre-Het-
tangian age, completethe information about this period in tbe Iberian
Chain.

Key Words: Magmatism,alkaline, sub-alkaline,pre-Hettangian,Ibe-
rian Chain.

INTRODUCCIÓN

En el bordeSEde la CordilleraIbérica(Fig. lA) existenmanifestacio-
nesmagmáticascuyaedadcomprendedesdeel depósitode los materiales
de la faciesKeupery losde la FormaciónImón (pre-Hettangiense).En este
trabajose estudianlas composicionesmineralógicay geoquímicade dicho
magmatismoy se comparancon las de otros magmatismoscoetáneosy
próximos: el toleitico de la CadenaPirenaicay el alcalino al NE de la
PenínsulaIbérica (Fig. lA). Las relacionesde estos magmatismos,cuya
posicióngeodinámicaestábien establecida,facilitan unacomprensiónmás
unitariadel final delTríasenelmargenorientaldela PenínsulaIbérica.

En el bordeSE de la CordilleraIbérica (Figs. lB y C) hay numerosas
intrusionessubvolcánicas(superanel centenar)incluidas en los grandes
afloramientosde materialestriásicos,generalmentede carácterdiapírico.
Su númeroesmuchomayoral de los quese ha podido representaren los
mapasgeológicosde la serie MAGNA (Aznar eta!, 1983; Godoyeta!,
1983;Geotehie,1978;Gautier,1974;GarcíaVélezeta!., 1981 y Geotee-
niay Cimientos,1980)y sucomposiciónlas sitúaen dos afinidadesmag-
máticas:1) la alcalina (provinciasde Teruel y Castellón:Fig. iB), y la 2)
subalcalina(provinciade Valencia: Fig. IC) aunque,con estaacepción
general se distinguenunas intrusionessubvolcánicascon afinidad más
próximaa la toleitica de otrascon unacomposiciónmástransicional.En
Ortí & Vaquer(1980) se indica la presenciade un magmatismotriásico,
sobreel queexistenestudiosparcialesparael sectorde Camarenay Villel
en SánchezCela (1981, 1982),SánchezCela& García(1984)y Sánchez
Cela,Auqué& Fernández(1987-88)mientrasotrossectoressur-orienta-
les hansido estudiadospor Alonso (1982y 1985). Los estudiosde Ortí
(1974, 1981 y 1990)permitensituarel emplazamientode las intrusiones
subvolcánicasen el contextode los materialesen faciesKeuper.En Ortí &
PérezLópez(1994) se referenciantrabajospreviosde Lago eta! (1993)
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Fig. 1.—Esquemade situación:A) Localizaciónde los afloramientosestudiadosen el NE pe-
ninsular: 1) magmati toleitico, 2) magniatismoalcalino del sectorde Teruel-Castellón;3) mag-
matismoalcalino del sectorde Moncayo-Tarragonay Sierra Norte de Mallorca; 4) magmatis-
mo subalcalinode Valencia Norte (Alfarp) y 5) magmatisnio subalcalinode Valencia Sur
(LugarNuevo deFenollet); a)Dominio pirenaico;6) Depresióndel Ebro;c) CadenaIbérica; cl)
Dominio Tabulardel Jócar,y e) Dominio Prebéticooriental.B) Localizaciónde lasintrusiones
subvolcánicasestudiadasen el sectordeTeruel-Castellón,y C) Localizaciónde las intrusiones
estudiadasen los sectoresde Valencia Norte (Alfarp) y ValenciaSur (Lugar Nuevode Peno-
llet).
Fig. 1 .—Geologicalsketch:A) location of the studiedoutcropsin the NE of theIberián Penin-
sula: 1) tholeiitic magniatism:2) alkaline magmatismof Teruel-Castellónsector;3) alkaline
magmatismof Moncayo,TarragonaandNorth Rangeof Majorca;4) sub-alkalinemagmatismin
theNorth of Valencia(Alfarp) and 5) sub-alkalinemagmatismin the Southof Valencia(Lugar
Nuevode Fenollet); a) Pyreneandomain;6) Ebrobasin; c) IberianChain; cl) Jucartabulardo-
maín,and e) EasternPre-Beticdomain. B) Locationof thehypabyssalinírusionsstudied in Te-
roel-Castellónaren,and C) Location of the studied intrusions in North of Valencia (Alfarp)
andSouthof Valencia(LugarNuevodeFenoliet)sectors.

y Dumitrescuet a! (1993) parael magmatismoalcalino(sectordeTe-
ruel-Castellón:Fig. iB) cuyosrasgoscomposicionalesse completanen
esteestudio.El magmatismoen el sectorde Valencia(Fig. 1 C) espoco
conocido(Martel, 1971)y los datos queaportamosen sucomposición
muestranel interésde suestudio.
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MARCO GEOLÓGICO

Las intrusionessubvolcánicasestudiadasestánubicadasen aflora-
mientosde Tríasde carácterdiapirico,pertenecientesa tresdominioses-
tructurales:1) Zona Sur de la CadenaIbérica (Sectorde Teruel-Caste-
llón; Figs. 1 A y B); el 2) extremooriental de la «MesaManchega»(zona
tabulardel Júcar,Fig. lA), y la 3) zonafrontal del dominio Prebético
oriental (Fig. lA). En todoslos casosse trata de pequeñoscuerpossub-
volcánicosde formastabularescuyalongitudoscila entreunospocoscen-
tenaresde metrosy un km (el silí de Sarrión,núm. 4 en la Fig. IB, con
3 km de longitudy unos250mdcespesor,es excepcional).

La prácticatotalidadde los afloramientosde Tríaspresentamuestras
de actividaddiapírica que,en unoscasos,suponeretoquesde las estruc-
turastectónicasy en otrospuedesercl principal responsablede la extru-
sion. En Ortí & PérezLópez(1994) se resumenlos mecanismosrespon-
sablesdel diapirismo en los siguientestérminos:a,) diapirismoligado a la
distensiónmesozoica:estructuraciónhalocinéticaligadaal rifting Liásico,
quepuedehabersecontinuadoen el Jurásicoy hastael Albiense(Cane-
rot, 1991).La influenciade esterifting jurásico-cretácicoen el desarrollo
ulterior de las estructurascompresivases bien manifiesta(Roca & Gui-
merá,1992;Salas& Casas,1993), sin embargono existenevidenciascIa-
rasygeneratizblesdel desarrollo-mesozoico4e-los-diapirús influyendo
en la sedimentaciónde esta edad.Un b,) diapirismo ligado a las fases
compresivas:las acumulacionesde materialessalinos en el núcleo de
plieguesy a lo largo de grandesfallas direccionaleses un rasgomuy des-
tacadode la cartografía,pero siempreresultadiscutible la existenciade
condicionantesdiapiricospreviossobrela localizaciónde las estructuras.
Finalmente,el e,) diapirismoligado a la distensiónneógena:algunosde los
afloramientosdiapiricosdel Tríasafectanindiscutiblementea los rellenos
sedimentariosde las fosasneógenas,por lo quesu desarrolloo reactiva-
ción se relacionancon la distensiónneógena(Moissenet,1985, 1989) y
conla actividadde las fracturasde zócaloquellevaasociada(Ortí, 1981).
Estastressituaciones,y posiblementeel carácterpolifásicodel diapiris-
mo (Rondeel& Van de Gaag,1986),justifican la fragmentaciónquehan
experimentadolos silís subvolcánicosen sumovilizacióny ascensohacia
la superficieen el senode los materialesevaporíticos.La situacióninicial
parte, probablemente,de silís extensosy poco numerosos.También se
puededestacar,en términosde condicionesde emplazamiento,la locali-
zaciónpreferentede los cuerpossubvolcánicosen la periferiade los aflo-
ramientosde Tríasy sualojamientoentrelos materialesmásplásticosde
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las faciesKeuper(Kl y K4 de Ortí, 1990),si biensedanalgunoscasosde
emplazamientoen otros materialesmásantiguos(p.c., facies Buntsand-
stein,en las inmediacionesde Pinade Montalgraoy al Estede Albentosa,
no representadoen la Fig. iB). Por otra parte, la calidadde los aflora-
mientoses variable,siendomuy deficienteslas condicionesde exposición
en los dominiosmeridionales.

En segundolugar consideramoslos afloramientosdel sectorde Va-
lencia (conafinidad subalcalina,Fig. IC) que,localizadosen las hojasde
cartografíaMAGNA núms.746,769 y 770 [IGME, 1976-81] (Fig. IC),
tienenunascondicionesde exposiciónmuy deficientes.Hemosseleccio-
nado dos silís de composicionescontrastadas.Un primer ejemplo es el
afloramientopróximo a Alfarp (núm. 1 en la Hg. IC) quetiene unaex-
tensiónde pocoscentenaresde metrosy estáemplazadoafectandoa ma-
terialesen faciesKeuper.El otro casoes el silí de Lugar Nuevode Feno-
llet (núm.2 o LN en la Fig. 1C). Estesilí presentaunalongitud inferiora
300 m de los que157 m estáncubiertosporun coluvióncuaternarioy los
derrubiosresultantesde unacanteraciónabandonadasi bien al SOseob-
servaun buencontactode la intrusión pordebajodelas calizasatribuidas
al Rhetiense(Ríos eta!, 1982).

CARACTERESDE COMPOSICIÓNMINERAL

El estudiode la composicióncomprendea los dos gruposde silís an-
tes considerados;es decir, a los silís del sectorde Teruel-Castellón(Fig.
iB) y a los de la provincia de Valencia(Fig. 1C). En estesegundocaso
entendemosque es interesantemostrar la composiciónindividualizada
de los dosejemplosantesseleccionados(el de Alfarp y el de Lugar Nue-
vo de Fenollet,Fig. 1 C) porqueindicansituacionesde distintatendencia
subalealina.

Lasdoleritasdel sector de Teruel-Castellónpresentanunavariedad
petrográficaampliaquesepuederesumiren 4 litotipos: 1) los bordesen-
friados (con fenocristalesaisladosy, en ocasionesasociados,de Ti-augita
y plagioclasa,rodeadospor microcristalesde ferromagnesianos,microli-
tosde plagioclasay unaelevadaproporciónde opacos);2) unafaciesde
transicióndesdela anteriora la central,contexturamicrodolerítica,a ve-
cessubofítica,conTi-augitay plagioclasacomo componentesdominantes
y la biotita en proporciónproporciónvariable; los opacosson principal-
menteTi-magnetitae ilmenita, siendominoritarios los sulfuros (pirita y
calcopirita) y, finalmente,cuandose presenta,el apatitopuedealcanzar
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dimensionesde hasta3 mm (conunacomposiciónmásrica en F queen
Cl), 3) la faciescentral,con texturadoleríticabiendesarrolladay me-
nosfrecuentelasubofitica,constade Ti-Augita (rangoen En46Wo43Fs11a
En37Wo4»Fs12:proyecciónen Figs. 2A1 y 2A2, y valoresen Tabla 1),
plagioclasasódica(An5751)por alteraciónsecundaria,ortosa(0r83), la
biotita es frecuente,los opacos(Ti-magnetitae ilmenita) son subordi-
nadosy el apatitopresentaciertaseriacióngranulométricay un conte-
nido mayoren F respectoal Cl. Por último, 4)los diferenciadospegma-
toidestienenunatexturadolerítica,de grandesarrollo,y, en lo esencial,
aumentalaproporciónde la biotita y la ortosarespectoa la deTi-augi-
ta. La composiciónde los clinopiroxenospermitedestacardos aspec-
tos: a) un rango de diferenciaciónamplio (Fig. 2A1), y b,) la afinidad
alcalina(Fig. 2A2), segúnla relación [Ti-(Ca + Na)j propuestapor Le-
terrier et al. (1982) que seráempleadaen la comparacióncon clinopi-
roxenosde otros magmatismos.La biotita presentaunaafinidad alcali-
na (alto contenidoen Ti, K y Na; Lago et aL, 1993). Los procesosde
alteracionsecundaria(sericitización,albitización, uralitizacióny ferru-
ginización)sonfrecuentes.

En el sectorde Valencia(Fig. IC) consideramosdos situacionesdis-
tintas.Un primer casoestárepresentadopor el afloramientopróximo ala
poblaciónde Alfarp (núm. 1 en la Fig. IC). La rocapresentalas texturas
ofítica, subofítica y dolerítica en muestrasde su facies central y no
sehanobservadodiferenciadospegmatoides.Constade augita(rangoen
En5 Wo38Fs~~a En48Wo37Fs~5:proyecciónen las Figs.2B1 y 2B2 y valo-
res en la Tabla 2) y plagioclasa(An»3.59) como mineralesprincipales,la
biotita es escasay los opacos(magnetitae ilmenita) son accesorios.El
apatito estáausenteo es esporádico.La augitapresentaunaescasadife-
renciación(Fig. 2B1) y sucontenidode Ti y en (Ca + Na) indicaunaafi-
nidad subalcalina(Fig. 2B2) bien distinta a las augitasdel casoanterior.
El otro ejemplocomprendeal afloramientodel Lugar Nuevode Fenollet
(núm. 2 en laFig. 1 C). En losbordesenfriadossonfrecuenteslos cristales
de plagioclasacon desarrolloesqueléticoy existenaisladosfenocristales
de augitarica en Fe. En la faciescentral(con texturadolerítica) la augita
es, junto con la plagioclasa,el mineral dominantey presentaun rango
amplio de diferenciación(Fig. 2C1) con rango en En40Wo25Fs35a
En18Wo,5Fs57(valoresen la Tabla 3), un alto contenidoen Ti y valores
bajos en (Ca+ Na) lo quesuponeun caráctersubalcalino(Fig. 2C2) cla-
ramente distinto al del casoanterior.Otra diferencia es la presencia
frecuentede anfíbol rico en Fe que estáausenteen el afloramiento de
Alfarp.
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170 M. Lago et al.

Con un interés de comparacióncomposicionalseleccionamoslos
análisisde augitatípicosen doleritastoleiticastriásicas(«ofitas»)del aflo-
ramientode El Grado(Huesca)y las Ti-augitasconafinidad alcalinadel
silí del valle de Alfara enTarragona.Lasaugitasdel magmatismotriásico
toleitico («ofitas»)presentanla composiciónexpresadaen la Fig. 2D 1 y
sus relacionescatiónicas[Ti-(Ca + Na)] seindican enla Fig. 2D2 (valores
tomadosde Lago et aL, 1989). La composiciónde la Ti-augita del mag-
matismoalcalinotriásico se expresaen la Hg. 2E1 y las relacionescatió-
nicas ¡Ti-(Ca + Na)] en la Fig. 2E2 (valoresen Lago et a!, 1995). Así
pues,las rocassubalcalinasdel afloramientode Alfarp presentancierta
similaridada la toleiticadel de El Gradoy las rocassubalcalinasdel aflo-
ramientode Lugar Nuevo de Fenollet tienen unacomposicióndistinta
(de tipo transicional)a los dos ejemplosanterioressin quesu contenido
en Ti estécompensadoporel valor de la relación(Ca+ Na) comoseriael
caso de una afinidad próxima a la alcalina.Estasdiferenciasentre un
magmatismoalcalino (Teruel-Castellón)y otros dos casosde afinidad
subalcalina(sectorde Valencia)estánconfirmadospor los criteriosgeo-
químicos.

CARACTERES DE COMPOSICIÓN GEOQUÍMICA

El estudiode composicióngeoquímicacomprende7 rocasdel sector
de Teruel-Castellón,2 rocasen el afloramientode Alfarp y otras 2 en el
de Lugar Nuevo de Fenollet (Tabla 4). Estasrocashansido analizadas
con igual metodología(mayores,trazasy REE) en el Laboratoriode
X-RAL (Canadá).Con interéscomparativoincluimos 7 rocasde doleri-
tas toleiticasdel afloramientode El Grado(Lago et aL, 1989) y 7 rocas
dcl de Valle de Alfara en Tarragona(Lago a a!, 1995) analizadascon
idénticametodologíaen igual laboratorio.

La composiciónde las rocas del sector de Teruel-Castellóny la de
los dos afloramientosdel sectorde Valenciase muestraen el diagrama%
SiO,-Nb/Y (Fig. 3) queincluye las rocasde afinidad toleitica y alcalinaen
los afloramientosde referencia.Segúnse puedeobservar,la afinidadalcali-
na (ejemploen Teruel-Castellóny en el de Tarragona)presentanvaloresen
Nb/Y superioresa 1 mientrasquela composiciónsubalcalina(dondese in-
cluye la toleitica del afloramientodeEl Grado)discrimina las rocassubal-
calinasde los afloramientosde Alfarp y LugarNuevode Fenollet.

Los diagramasmultielementalessonun instrumentoútil paraconsta-
tar afinidadespredeterminadaspor criterios mineralógicos,y también



Característicasde los magmatismosalcalino y subalcalino...

Elamento 1 2 3145 6 7 8 9 11 12
8102 50.10 51.2 49.9 47.1 47.1 49.1 48.7 52.0 52.1 57.6 57.2 56.7
TIOZ 2.41 2.68 2.3 2.64 2.62 2.35 1.87 1.14 1.13 194 1.93 193
.M203 15.20 15.0 12.7 13.5 14.0 12.3 17.6 143 14.4 12.1 12.0 12.0
¡<.203 ¡0.90 10.0 11.1 11.4 11.2 10.5 1.5 11.5 11.5 13.5 ¡3.7 13.4
MaO 0.23 0.14 0.16 0.2 0.23 0.14 0.16 0.21 0.21 0.12 0.10 0.10

4.02 4.3! 684 578 5.41 6.87 299 627 6.21 2.03 2.01 2.11
CaO 5.02 685 8.59 9.85 8.51 9.41 7.52 8.55 8.52 3.93 4.14 5.08
NulO 2.84 3.35 3.24 2.39 2.09 3.81 4.93 2.74 2.75 4.78 5.53 5.50
MiO 5.63 3.64 2.37 3.19 4.6 1.0 ¡.11 1.46 1.54 2.98 2.12 1.98
¡‘205 0.71 0.74 0.48 0.66 0.66 0.47 0.59 0.13 0.13 0.32 0.32 0.32
L.0.l. 2.28 2.4 2.35 2.65 2.75 2.45 3.40 1.93 1.70 0.77 0.85 0.93
TOTAL 99.80 100.4 100.1 99.40 99.30 98.40 100.5 100.2 100.2 100.1 99.90 100.0

LI 55 47 4-4 21 34 19 67 30 27 30 32 42
Sc 10 II 24 15 16 25 9 30 29 25 245 25
y 158 163 201 190 213 214 81 285 329 173 121 167
Cr 49 44 300 lOO 74 430 47 150 160 73 80 70
Co 21 20 29 26 27 30 16 49 46 42 45 42
NI 12 12 48 46 39 53 12 59 55 4 4 4

26 6.8 12 39 34.1 13.3 10.1 119 116 36.6 447 72
Za 138 126 161 129 114 53.3 40.5 112 106 26.1 22.4 65.4
lb 65 35 22 51 69 17 17 31 56 53 Sl 29
Sr 540 236 163 396 660 174 872 251 246 201 210 221
y 21 24 20 22 24 19 18 22 21 48 48 49
Zr 231 200 153 218 259 177 207 116 ¡07 296 297 307
Nb 53 44 31 54 58 36 42 4 lO 24 19 19
Ra 906 394 290 391 803 180 305 248 254 424 329 240
La 31 29.7 19.5 34.3 38.2 21.8 32.3 12.1 11.5 33.5 33.8 33.6
Ce 61.3 61.8 41.2 65.6 72.4 45 62.7 27 25 70 70 69
Pr 7.2 7.5 5.2 7.6 8.1 5.6 6.9 3.7 3.5 9.2 8.8 8.9
Nd 30.5 32.3 23.5 31.9 32.9 244 27.1 17.4 16.6 41.7 38 39.7
San 7.6 8.2 6.4 7.8 8.1 6.2 61 3.9 3,4 9.3 8.9 9.2
En 2.53 248 2.14 2.49 2.57 1.95 1.96 1.18 1.23 2.47 2.3 2.44
Cd 6.9 7.3 6 7.2 7.6 5.9 5,5 4.5 4.2 10.6 10.3 10.2
Tb 0.9 1.0 0.8 1.0 1.0 0.8 0.7 0.7 0.7 1.6 1.5 1.6
py_______
Ho

4.7 S.l 4.4 S.l 5.! 4.5 3.8 .3 4.1 9.7 9.4 9.5
0.77 0.86 0.74 0.83 0.84 0.74 0.63 0.87 0.85 1.9 1.9 1.94

Er 1.9 21 1.8 2.1 2.1 1.9 1.6 2.5 2.3 5.4 5.2 5.6
Yb 1.5 1.6 1.4 1.5 1.6 1.4 1.1 2.3 2.5 48 4.7 48
Lu 0.19 0.2 0.17 0.21 0.2 0.18 0.15 0.34 035 0.7 0.66 0.71
III’ 5.3 5.1 4 5 5.9 6.1 4.7 2.7 2.5 7.3 7.2 8.0
1’. 3.4 3.6 2.6 4 3.7 2.8 2.3 <1 <1 1 1 1
Th 5 4.6 3.3 5.2 6.3 4.4 3.6 2.3 2.1 6.4 6.2 6.0
U 2.5 2.0 1.3 2.1 2.1 0.7 1.5 0.5 0.8 1.6 1.3 1.9

Tabla4.—Análisisgeoquimicos(1 a 7: rocasde Teruel-Castellón;8 y 9: afloramientodeAlfarp
en Valencia Norte, y It) a 12: afloramientode Lugar NuevodeFenollel enValenciaSur).
Table 4.— Oeochen,icalanalysis 1 to 7: Teruel-Castellónsamples;8 and 9: Alfarp outcrop
<North of Valencia), aud lOto 12: Lugar Nuevo de Fenollet outcrop (SouthofValcncia)¡.

permitediscriminarcasoscondifícil asignacióna unaafinidadmagmática
y, por estemotivo, lo aplicamosen los magmatismosalcalinoy subalcali-
no normalizandosu composicióncon la del basaltoalcalino de Baker et
al. (1977) queofreceunasatisfactoriacapacidaddiscriminanteen los dos
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magmatismos.El magmatismodel sectorde Teruel-Castellónpresentaun
comportamientoclaramenteanálogoal alcalinode Tarragona(Fig. 4A) y
los valoresrepresentadosindican unaafinidadalcalina.Los magmatismos
subalcalinosde Alfarp (o ValenciaNorte)y de LugarNuevo de Fenollet
(o ValenciaSur)presentandiferenciassignificativaspor sucontenidoen
trazas(Fig. 48). Existe,paraestesegundocaso,unaasociaciónbuenadel
magmatismosubalcalinode Alfarp con el toleitico («ofitas»)surpirenaico
(afloramientode El Grado)y su composiciónquímicacorrespondea una
ciertatendenciatoleitica mientrasquela concentraciónmásaltaparaele-
mentosde granradio jónico en las rocassubalcalinasde El LugarNuevo
de Fenollet se apartadel anterior (Fig. 4B) y puedecorrespondera una
tendenciadetipo transicional.
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El uso de relacionesinterelementalesselectivaspermitediscriminarlas
afinidadesde los dosgruposen estudio(el de Teruel-Castellón,y los de Al-
farp y Lugar Nuevode Fenolleten la provinciade Valencia)y, también,fa-
cilita establecerunacomparacióncon el toleitico y el alcalinode referencia.
Una primera relación(Ti/Y-Zr/Y: Fig. SA) muestrauna asociaciónclara
del alcalinode Teruel-Castellónconel deTarragonay sudiferenciarespec-
to a los dosmagmatismossubalcalinosde Valencia (Alfarp y Lugar Nuevo
deFenollet).Másen detalle,se observaun, casi,solapamientodel subaleali-
no de Alfarp con el toleitico surpirenaicode El Grado (Fig. 5A). La rela-
ción Th/La-Tb/Th (Fig. 5B) permiteresaltarla discriminaciónen composi-
ciónde los dosgruposdemagmatismoen estudioy su comparacióna los de
referencia.Los valoresobtenidosmuestranqueexisteuna mayor proximi-
dad de los magmatismossubalcalinosde Alfarp y Lugar Nuevode Fenollet
con el campodefinido por el toleitico (oofitaso) respectoa los camposdel
magmatismoalcalinodel sectorde Teruel-Castellóny cl alcalino de Tarra-
gona. Por último, la relaciónTa/Yb-TH/Yb (Fig. SC) presentaotra discri-
mInaciónsignificativa(el Ta, el TL y el Yb son indicativos en el magmatis-
mo alcalino; Wilson, 1989). El dominio en composicióndel magmatismo
de Teruel-Castellón(conunarelaciónaltaenTa/Yb y en Th/Yb) está,cla-
ramente,separadodel espaciocomposicionaldel magmatismode Lugar
Nuevo de Fenollet cuyacomposiciónes muy próximaa la del toleitico de
El Grado; la falta de datosen Ta parael sectorde Tarragona(Lago et a!.
1995) y el valor inferior al límite de detecciónparael afloramientode Al-
farp (Tabla4) no permiteunacomparación.

En la Tabla 5 se resumenlas analogíasy diferenciasmásespecíficas
(valoresen la Tabla 4 paralos magmatismosen estudio.Las rocasdel
sectorde Teruel-Castellónsonmuy próximasa lasalcalinasdel sectorde
Tarragonay, dentro del campo«transicional»,se separandos tendencias,
unasubalcalina(Valeneia-1o afloramientode Alfarp) conproximidada
la afinidad toleitica y otra máspropiamentetransicional(Valencia-2o
afloramientode LugarNuevodc Fenollet).

El estudiode los espectrosde REE (normalizacióncon Boynton,
1984) ilustra mejor la individualización de la afinidad magmáticay su
comparacióncon las dos afinidadesindicadas.Las rocasdel sectorde
Teruel-Castellón(Fig. 6A) y las dcl alcalino de Tarragona(Fig. 6D) son
muy similarestanto en LREE (La-Eu) comoen HREE (Eu-Lu). Las ro-
cas subalcalinasde Alfarp (Fig. ÓB) sonpróximasalas toleiticassurpire-
naícasde El Grado(Fig. 6E) y, por último, las rocasde Lugar Nuevode
Fenollet (Fig. 6C) presentanun comportamientodistinto (transicional)
respectoa las pautasalcalinay toleiticade referencia.
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<labia 5.—Comparaciónde los valorespromedios,segúnrelacionesinterelementalesdiscrimi-
nantes, en las rocasde Teruel-Castellón, Alfarp o Valencia Norte y Lugar Nuevo de Fenollet o
Valencia Sur (Tabla4) y 7 basaltosalcalinosenTarragona(Lago el al, 1995) y 7 rocas tole(ti-

cas(«ofitas»,Lago ci aL, 1989).
Table 5.—Discriminating comparison of averageintereleniental ratios, for samples(Table 4) of
Teruel-Castellón, Alfarp (North of Valencia), Lugar Nuevo de Fenollet (South of Valencia), 7
alkali basaltsfrom Tarragona(Lago ci al., 1995)and 7 (holejitie rocks (ophites, Lago el al.,
1989).

El estudiogeoquimico,empleandocriteriosdiversos,corroborala in-
dividualizaciónestablecidapor datosen composiciónmineraly, en con-
secuencia,permiteconstatarla afinidad alcalina en el sectorde Teruel-
Castellónasícomo un caráctersubalcalinopróximo al dominio toleitico
paralas rocasde Alfarp y unaafinidad de tipo <‘transicionaloparalasro-
cas de Lugar Nuevode Fenollet.La comparaciónde estostresmagmatis-
mos con unaseleccióndel toleitico surpirenaicoy del alcalinoen el sec-
tor de Tarragonanos parecees muy útil debido a la mayoramplitud de
datoscomposicionalesen estos dos ejemplosde referenciay, también,a
causaquesusignificadoestructuralestámejor establecidoy aceptadopor
numerososautoresque hanestudiado,también,los magmatismostriási-
cos(Azambre,Rossy& Lago, 1987y Azambre& Fabriés,1989).

EDAD Y CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO

Los silís doleríticosdel sectorde Teruel-Castellóncuyaafinidadalca-
lina se ha indicadoantespresentanalgunosrasgos,bienconservados,que
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permitenreconstruirsuscondicionesdeemplazamiento.Los silis del sec-
tor de Valacloche(núm. 2 en la Eig. iB) permitenestudiarlos rasgos:1)
un metamorfismode contacto,a escalamétrica,entrelas doleritasy los
materialesmargososy arcillososenfaciesKeuper,y 2) unagran abundan-
cia de estructurasde flujo componentesdel bordeenfriadode la dolerita
y formandoparte de la películaque comprendesedimentosarcillosos,
metamorfizados,en facies Keuper. Estas dos característicasestánpeor
definidasen los silís de Villel y Camarenade la Sierra(núms. 1 y 3, res-
pectivamente,en la Hg. 1 B). El estudiode los bordesenfriadosen estos
silís y su transiciónrápidahacia las faciescentraleses coherente(junto a
las estructurasde flujo en estosbordesenfriados)con un magmaintruido
bajo un espesorreducido de sedimentospoco consolidadosen facies
Reuper.En ningún caso hay indicios de emplazamientoen condiciones
subaéreas.La homogeneidadpetrológicaen las rocassubvolcánicasy los
criterios cartográficossugierenconsiderarun número reducidode silís
congranextensiónlateraly un emplazamientocontroladopor fracturas.
El silí de Sarrión (núm. 4 en la figura IB) afectaa sedimentosen facies
Keuperque, a su techo,culminanen los niveles carbonatadosde la For-
maciónImón queno estánmetamorfizadosporel silí.

En lo querespectaal magmatismosubalcalinoen la provinciade Va-
lencia indicamoslos rasgosdel emplazamiento,másdestacados,en los
dos silís seleccionados(Alfarp y Lugar Nuevo de Fenollet). El aflora-
mientode Alfarp, conafinidadsubalcalinay ciertatendenciaa laafinidad
toleitica,sólo permiteidentificar su emplazamientoen los materialesen
faciesKeuper.Enel afloramientode Lugar Nuevo de Fenollet,de afini-
dad transicional,las condicionesdel emplazamientopermitendistinguir
dos unidades:a,) un elementoolistostrómicoen la basey, presentando
contactosirregularesconlos materialesen faciesKeuper,unaunidad; b)
masivasituadaentreel elementoanteriory las calizasatribuidasal Rhe-
tiensequeexperimentanun metamorfismode contactode grado medio
(corneanascon diópsido,wollastonitay granaterico en grosularia).La
unidadolistostrómicaconstade bloquesde margasy calizasentrelos que
son frecuentesestructurasde arrugasde flujo y fragmentosde pillow. En
esteafloramientose distinguendospulsos,uno inicial (unidadolistostró-
mica) queafectaa sedimentosen facies Keuper y otro posterior (roca
masiva)quemetamorfizaalas calizasdelRhetiense(Ríoseta!, 1982).

Respectoa laedaddel emplazamiento,el argumentodestacablees la
posiciónestratigráfica,puesen todoslos casosestudiadoslos silís subvol-
cánicosse sitúanpor debajode la FormaciónImón exceptoen el aflora-
miento de Lugar Nuevo de Fenollet dondeel cuerpomástardío meta-
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morfiza las calizasdel Rethiense,posiblementeequivalentesa la Forma-
ción Imón. La edadlímite superiorde estemagmatismoes pre-Hettan-
giense.Los argumentosde estructurasde flujo en los bordesenfriadosy
el metamorfismode contactoestánrestringidosa la modalidaddel em-
plazamientoy no soncriterios,tomadosaisladamente,devalor temporal.

CONSIDERACIONESFINALES

La composiciónalcalina de los silís subvolcánicosdel sectorde Te-
ruel-Castellónestáconstatadapor la composiciónmineral y lageoquími-
ca. La composiciónde los silis subvolcánicosen la provinciade Valencia
es subalcalinay, segúnla asociaciónmineraly la composicióngeoquími-
ca, se puedeseñalaruna tendenciapróxima a la afinidad toleitica (aflo-
ramient() de Alfarp), pero sin presentaruna composiciónclaramente
toleitica y otra de tipo «transicional»(afloramientode Lugar Nuevo de
Fenollet).

El número importantede silís subvolcánicosdel sectorde Teruel-
Castellónindica un clímax magmáticoque, condicionadopor fracturas,
permitió el ascensode magmasalcalinoscuyo emplazamientoalcanzóun
gran desarrollo lateral según focos reducidos;esta propuestaestá de
acuerdoconlahomogeneidadpetrológicay geoquímicade los silís. Exis-
ten pruebassobreun cierto carácterpluriepisódicoquepudo tenersu ini-
cio en el Carniense-Noriense(afectandoa materialesen faciesKeuper,
p.e.,Kl y K4, segúnOrtí & PérezLópez, 1994)conlimite superioren el
pre-Hettangiense.

Lossilís subvolcánicosen la provinciade Valenciaparecensercoetá-
neosal magmatismoanterior y con distinta afinidad composicional.Se-
gún criterios estratigráficos,el emplazamientomás moderno(Rhetiense)
estaríarepresentadopor el afloramientode Lugar Nuevo de Fenollet si
bienéstaetapamagmáticano afectaamaterialesdel ]lettangiense.

Los argumentoscomposicionalesaportadosamplían la información
disponibleen el magmatismodel bordeSEde la CordilleraIbérica, y de
otra parte,facilitan integrar,en un marcogeológico,la informaciónobte-
nidasobreel magmatismoentreel períodofinal del TríasSuperiory pre-
vio al Jurásico.En un periodoposterioral depósitode los materialesen
faciesKeupery previo al Lias inferior (con limite superioren el pre-Het-
tangiense)se emplazanmagmatismossubvolcánicosde composicióndis-
tinta y en dos contextosgeodinámicosdiferentes.El magmatismotoleiti-
co (Fig. lA) estárestringidoal dominiopirenaicoy suemplazamientose
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relacionacon el rifting Atlántico. En un contextode CordilleraIbéricay
conrelaciónal margensur-orientaldel Tethysse puedenconsiderartres
magmatismoscon distintacomposición(Fig. lA). El 1) alcalinodel NE
de la PenínsulaIbéricacuyosbasaltosinalterados(conenclavesperidotí-
tocos)estánrepresentadosen Tarragonay en la SierraNorte de Mallorca
(Lago eta!, 1995);el 2) alcalino,peroconunacomposiciónalgodistinta
al anterior,del sectorde Teruel-Castellón(Fig. IB), y por último, en la
provincia de Valenciaun grupo 3) de naturalezasubalcalinasi bien esta
afinidad comprende,al menos,dos afloramientoscon unacomprobada
variaciónencomposición.
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