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ABSTRACT

Eclogites formed during the eoalpine HP metamorphic event are common within the Ophiolitic Unit of
the Mulhacén Complex. A detailed cathodoluminescence study and U-Pb SHRIMP dating of zircons from
eclogites of the locality of Lugros, has revealed two types of domains (igneous and metamorphic) in these
zircons with different age. Igneous domains, with idiomorphic zoning, gave a Jurassic age, while the age
of the metamorphic domains cluster around the Upper Cretaceous — Palacocene.
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Introducciéon y encuadre geolégico

Las eclogitas, cuyas dataciones por el
método U-Pb con SHRIMP sobre circo-
nes, se exponen en este trabajo, afloran
en la localidad de Lugros al Norte de Sie-
rra Nevada (Fig. 1), formando parte del
Complejo del Mulhacén (CM). Este com-
plejo, definido por Puga et al. (2002), so-
brecorrié al Complejo del Veleta (CV)
después del acontecimiento metamoérfico
eoalpino, que se desarrolld bajo presiones
netamente superiores en el CM que en el
CV. El CM est4 formado por dos unida-
des de origen cortical, la Caldera debajo
y las Sabinas encima, entre las cuales estd
tectonicamente intercalada la unidad
ofiolitica, de origen oceanico (Fig. 2). Las
caracteristicas litologicas fundamentales
de cada una de estas unidades, asi como
las del CV infrayacente, estin detalladas
en esta figura.

Las eclogitas de Lugros, por sus ca-
racteristicas geoquimicas y petroldgicas,
descritas en Camara (1995) y Puga et al
(1995, 2000, 2002; Puga en prensa), for-
man parte de la Asociacion Ofiolitica Bé-
tica (AOB) definida por Puga (1990). Esta
asociacién estd formada por numerosos
lentejones, de tamafio métrico a kilomé-
trico, de rocas metamorficas, derivadas de
rocas basicas, ultramaficas y sedimenta-
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Tabla .- Resultado de las dataciones U/Pb con SHRIMP de los circones representados en la Figura 3.

Tuble L- SHRIMP U-Pb results for zircons represented in Figure 3.

rias, que proceden de una litosfera ocea-
nica Jurdsica, cubierta por sedimentos
Cretacicos (Tendero et al., 1993; Puga et
al., 1989a, 1995, 1999, 2002, Puga en
prensa). Esta asociacién ofiolitica es si-
milar a las que abundan en la Cordillera
de los Alpes y los Apeninos, todas las
cuales proceden del extremo occidental
del suelo oceénico del Tethys, que fue en
su mayor parte consumido, por subduc-
cién, durante la primera etapa compresi-
va entre las placas Ibérica y Africana en
el Cretaceo superior (Dewey et al., 1989;
Desmons ef al, 1999).

Las eclogitas de Lugros, como el res-
to de las que afloran en el CM (Fig. 1), se
originaron durante el acontecimiento me-
tamorfico eoalpino, de alta presién, que
se desarrollé como consecuencia del pri-
mer proceso de subduccién intraoceénico

alpino y fueron exhumadas sobre el mar-
gen continental, junto con otros compo-
nentes del suelo ocednico metamorfizado,
durante un estadio distensivo Paleoceno
(Dewey et al., 1989; Puga en prensa). En
esta etapa distensiva intraorogénica se
depositd la Formacion Soportajar (Fig.
2), nutrida en parte por materiales
eclogitizados del CM y por materiales
piroclésticos de naturaleza calcoalcalina
(Puga et al., 1996). Esta formacion, junto
con los materiales metamérficos del CM,
sobre los que se depositd, fueron defor-
mados y metamorfizados durante el acon-
tecimiento mesoalpino, de edad Eoceno-
Oligoceno, que se desarrollé en condicio-
nes de facies anfibolitas de Ab-Ep, tanto
en el CM como en el CV, como conse-
cuencia de un nuevo acercamiento entre
las placas Europea y Africana. Este nuevo
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Fig. 1.- Geological sketch map of the central-castern sector of the Betic Cordilleras. Black dots and stars represent the main outcrops of the Betic
das sobre diferentes litotipos de origen

Fig. 1.- Mapa geoldgico sintético del sector central-oriental de las Cordilleras Béticas. Los puntos negros y estrellas representan los pr
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rodean pequefios huecos (de color negro)
que son frecuentes en el interior de estos
circones.

Metodologia y resultados
geocronologicos

Se han obtenido un total de 59 anali-
sis de U, Th y Pb sobre 39 granos de cir-
con separados de las eclogitas de Lugros,
utilizando la microsonda idnica de alta re-
solucién (SHRIMP) de la Universidad
Nacional de Australia en Canberra. Las
condiciones instrumentales y de adquisi-
ci6n de datos son las descritas en Comps-
ton et al. (1992).

Las dataciones de las zonas de color
gris y aspecto homogéneo en catodolumi-
niscencia, dan razones Pb2%/U?%a las que
corresponden edades comprendidas entre
el Jurasico inferior y el superior (Fig. 3 y
Tabla 1), mientras que las zonas motea-
das, de colores blanquecinos, presentan

valores mas bajos, correspondientes en su -

mayoria al Cretaceo superior y Paleoceno
y, excepcionalmente, al Oligoceno. En
ningn caso se han encontrado bordes de
recrecimiento de edad posterior al Jurasi-
co, ni nicleos heredados de edad mas an-
tigua.

Interpretacion de las dataciones y
discusion

Las dataciones de SHRIMP proce-
dentes de las zonas con caracteristicas ig-
neas preservadas en estos circones, per-
miten datar de forma inequivoca el mag-
matismo bésico del que proceden las
eclogitas ofioliticas de Lugros, como de
edad Jurdsica; por otra parte, la inexisten-
cia en estos circones de nucleos hereda-
dos, que pudieran interpretarse como re-
sultado de la asimilacién de rocas corti-
cales, atravesadas por los magmas en su
camino ascensional, es congruente con el
origen de estos magmas en un ambiente
de dorsal oceanica, como indican sus ca-
racteristicas geoquimicas (Puga et al.,
1995) y, en especial, sus razones isotdpi-
cas de Nd proximas a 1.513, que corres-
ponden a un magma de tipo E-MORB
(Puga et al, 2002; Puga en prensa).

En cuanto a las dataciones de las zo-
nas moteadas de los circones, se interpre-
tan como la recristalizacion parcial de los
cristales igneos durante las etapas
metamorficas alpinas, especialmente du-
rante ]a etapa de eclogitizacién eoalpina
que, seglin estas dataciones, corresponde-
ria al Cretdceo superior (Tabla 1), en con-
cordancia con las dataciones
radiométricas previamente realizadas con
otros métodos (Puga et al., 2002). En el
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Fig. 2.- Columna litostratigrafica sintética de los complejos del Veleta y Mulhacén, junto con
una litostratigrafia simplificada (sin escala) del Complejo Alpujarride.

Fig. 2.- Schematic lithostratigraphic column of the Veleta and Mulhacén complexes, together
with a simplified lithostratigraphy (not to scale) of the Alpujirride Complex.

climax metamorfico eoalpino se alcanza-
ron condiciones P-T de 700 °Cy 22 kb en
Lugros (Puga et al., 1995, 2000), que fue-
ron insuficientes para el recrecimiento de
los circones igneos, probablemente como
consecuencia de la escasez de fluidos
metamoérficos caracteristica de esta fa-
cies. Las condiciones metamorficas desa-
rrolladas en Lugros durante el proceso de
anfibolitizacién mesoalpino, alcanzaron
los 600 ° Cy 9 kb (Puga et al, 1995, 2000)
y, aunque la disponibilidad de fluidos de-
bid ser mayor en este acontecimiento me-
tamorfico que en el anterior, tampoco se

consiguieron condiciones adecuadas para
el recrecimiento de los circones igneos,
al menos en las muestras datadas, en las
que predomina la paragénesis eclogitica
y se preservan incluso las texturas igneas,
como consecuencia de la escasa deforma-
cién metamorfica alpina.

Recientemente, Lopez Sanchez-Viz-
caino et al. (2001) han datado circones
con SHRIMP de 15 = 0.6 Ma, proceden-
tes de un lentejon de clinopiroxenita en
serpentinitas del Cerro del Almirez, co-
mrespondientes a la AOB (Fig. 1), que han
sido interpretados como originados du-
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Fig. 3.- Cristales de circon representativos datados en este trabajo. Los niimeros en circulos
corresponden a los niimeros de analisis en la Tabla L.

Fig. 3.~ Representative gircon crystals dated in this study. Numbers in circles refer to analyses
number in Table 1.

rante el metamorfismo de alta P, en facies
eclogitas, que afect6 a las rocas ultrama-
ficas encajantes (Trommsdorff er al.,
1998; Puga et al., 1999). La adjudicacion
de estos circones a la paragénesis eclogi-
tica y no a un estadio retrégrado Neoal-
pino, se basa en un hecho de interpreta-
cién textural controvertida, como el de
que algunos circones contienen inclusio-
nes de antigorita y por lo tanto son para-
genéticos con este mineral. Por otra par-

i irp#m‘w‘i ag i [ uw‘wj-nvj ﬁﬁ:r’m L i) #ir aim i ‘4

tamorfica de estas rocas y una edad muy
reciente del metamorfismo de alta P. Sin
embargo, otra posible explicacion al de-
sarrollo de estos circones en la clinopi-
roxenita, durante el Mioceno medio, pudo
ser la descomposicion, bajo la influencia
de los abundantes fluidos hidrotermales
que circularon en este estadio descompre-
sivo, de algunos minerales con Zr, tales
como el clinopiroxeno mantélico, o la ti-
tanclinohumita de la paragénesis eclogi-

Complejo del Mulhacén permite estable-
cer, con seguridad, una edad Jurdsica para
el magmatismo bésico que origind estas
rocas. Los circones analizados, ademaés
de zonaciones idiomorfas de origen ig-
neo, presentan zonas moteadas de distri-
bucién irregular que se interpretan como
la recristalizacion parcial de los cristales
igneos durante las etapas metamorficas
alpinas, especialmente durante la etapa de
eclogitizacién eoalpina. Las dataciones
obtenidas en estas zonas moteadas co-
rresponden al Cretidceo superior —
Paleoceno, y se interpretan como la edad
de recristalizaciéon metamorfica de estos
circones.
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