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EVOLUCION GEOQUIMICA Y TEMPORAL DEL MAGMATISMO BASICO
MESOZOICO EN LAS ZONAS EXTERNAS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

M. Portugal-Ferreira *, D. Morata **, E. Puga ***, A. Demant **** y L. Aguirre **#¥*

RESUMEN

El magmatismo basico mesozoico de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas
(ZECB) estd representado por bloques tecténicos de pequefias dimensiones («ofitas»)
intercalados entre los sedimentos arcilloso-yesiferos del Trias Keuper y por niveles de
pillow-lavas intercalados entre los sedimentos jurdsicos. El quimismo de estas rocas
indica diferencias significativas entre ellos. Dentro de las «ofitas» se ha puesto de mani-
fiesto la existencia de dos grupos con afinidades geoquimicas diferentes: a) con ortopi-
roxeno modal y afinidad toleitica, y b) con olivino modal y afinidad transicional-alcali-
na. El quimismo de este iltimo grupo presenta rasgos composicionales similares a los de
las rocas volcdnicas presentes entre los sedimentos jurdsicos.

Las relaciones de campo observadas en algunos afloramientos de «ofifas» permiten
establecer que las de afinidad toleitica aparecen, mayoritariamente, como rocas extrusi-
vas. Las dataciones K-Ar mds antiguas obtenidas para estas rocas han dado edades de
182 +9 a 187 + 4 M.a., que no coinciden exactamente con las edades del Trias Superior.
Las «ofitas» de afinidad transicional-alcalina aparecen siempre como rocas subvolcani-
cas y la edad radiométrica mas antigua obtenida es de 137 + 4 M.a. Todas estas edades
radiométricas obtenidas se deben interpretar como un resultado de la hibridacion de las
edades del magmatismo Tridsico y del metamorfismo de grado bajo a muy bajo que pre-
senta estas rocas. Este metamorfismo es el responsable de la formacién de paragénesis
secundarias constituidas por prehnita + pumpellyita + sericita + filosilicatos méficos. Las
edades radiométricas obtenidas para las rocas volcdnicas intercaladas entre los sedimen-
tos jurdsicos varian entre 155 + 3y 166 + 4 M.a.

Estos nuevos datos permiten precisar la evolucién del magmatismo durante el Meso-
zoico en las ZECB. Durante las primeras etapas distensivas del Tridsico tiene lugar el
magmatismo toleitico. Posteriormente, y en un proceso progresivo de distensién, con
importante adelgazamiento cortical, tuvo lugar el magmatismo de afinidad transicional-
alcalina. Este segundo evento magmatico estd representado por pillow-lavas intercaladas
entre los sedimentos jurdsicos, asi como por cuerpos subvolcanicos intercalados entre los
del Triasico.

Palabras clave: Magmatismo bdsico mesozoico, dataciones, geocronologia K-Ar, Zonas Exter-
nas, Cordilleras Béticas.

ABSTRACT

The Mesozoic basic magmatism found in the External Zones of the Betic Cordilleras
(ZECB) is represented either as «ophites» forming small dimension tectonic blocks
intercalated in the Keuper gypsum-rich, clay sediments, or also as lava flow bodies, most
of them with pillow structures, within the Jurassic sedimentary rocks. Geochemical cha-
racteristics of these rocks indicate some differences between these two magmatic series.
Two different chemical affinities have been carried out within the «ophites»: a) with
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modal orthopyroxene and tholeiitic affinity; and b) with modal olivine and transitional-
alkaline affinity. Chemical characteristics of this last group are similar to those of the
volcanic rocks from the Jurassic sediments.

The field relationships found in some «ophite» outcrops allow us to deduce that the
tholeiitic rocks are mostly present as extrusive rocks. However, their older whole-rock
K-Ar ages range between 182 + 9 and 187 = 4 M.a., and do not correctly represent
Upper Triassic ages. Transitional-alkaline «ophites» occur as subvolcanic rocks and their
older obtained radiometric age is 137 + 4 M.a. All these radiometric ages obtained may
be intepreted as a result of the hybridization between the age of the Triassic magmatism
and the very low- to low-grade metamorphism present in these rocks. This metamorp-
hism is responsable for the new formed secondary paragenesis, made of prehnite + pum-
pellyite + sericitie + mafic phyllosicates. Radiometric age obtained in some intra-Juras-
sic volcanic rocks range between 155 + 3 to 166 +4 M.a.

These new radiometric data and field relationships are used to define the Mesozoic
magmatic evolution in the ZECB. Tholeiitic magmatism was generated during an initial
Triassic distensive stage. After this magmatic event, and as a consequence of an incre-
ment of the distensive regime, with important continental crust thickening, transitional-
alkaline magmatism occurs. This second magmatic event is present both as Jurassic
pillow-lavas and also as some subvolcanic basic rocks intrusive in the Triassic sedi-
ments.

Key words: Mesozoic basic magmatism, dating, K-Ar geochronology, External Zones, Betic Cor-

dilleras.

Introduccion

Intercaladas entre los sedimentos Mesozoicos de
las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas
(ZECB) se observan diferentes manifestaciones
igneas de naturaleza bdsica. Este magmatismo
mesozoico estd ubicado espacialmente en dos nive-
les estratigraficos bien definidos. Por un lado,
pequeiios afloramientos, mayoritariamente subvol-
cdnicos, que aparecen por lo general entre los sedi-
mentos arcilloso-yesiferos del Trias Keuper, y son
conocidos localmente como «ofitas» !. Estas mani-
festaciones igneas estdn espacialmente distribuidas
desde la provincia de Cddiz (al Oeste) hasta la de
Murcia (al Este) (fig. 1). Debido a su emplazamien-
to actual como bloques tecténicos, por lo general en
estas rocas no se conservan los contactos igneos
primarios con los sedimentos tridsicos. El segundo
grupo de rocas igneas lo constituyen manifestacio-
nes extrusivas submarinas y, minoritariamente, sills
y diques, intercalados entre los sedimentos jurési-
cos del Subbético Medio, dando lugar a lo que
Comas et al. (1986) llamaron Provincia Volcdnica
Jurdsica. Este magmatismo se observa en un drea
de al menos 200 km de longitud y unos 5 a 10 km
de ancho, siguiendo una direccién SW-NE (fig. 1).

En el presente trabajo presentamos nuevos datos
cronoldgicos del magmatismo mesozoico de las

I Utilizamos €l término «ofifa» para referirnos al conjunto de
rocas igneas bdsicas que aparecen a modo de pequeiios aflora-
mientos y bloques tecténicos dispersos entre los materiales del
Trias Superior de las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas,
independientemente de su modo de emplazamiento, edad o afi-
nidad magmadtica.

ZECB (relaciones estratigraficas y dataciones radio-
métricas K-Ar), que complementan las dataciones
radiométricas ya realizadas por Van der Fliert er al.
(1979) y Puga et al. (1988). El objetivo de nuestro
trabajo es precisar con mayor exactitud la evolucién
temporal del magmatismo bdsico mesozoico en las
ZECB vy, en particular, la edad de emplazamiento de
las «ofitas». Estos nuevos datos, junto con los geo-
quimicos, permiten contrastar el modelo evolutivo
para el magmatismo mesozoico de las ZECB, esta-
blecido por Puga et al. (1989b).

Caracteristicas petrolégicas del magmatismo
basico mesozoico

En la zona de estudio, cldsicamente se han puesto
de manifiesto importantes diferencias geoquimicas
entre las rocas bdsicas presentes en los sedimentos
tridsicos (que en la literatura se conocen como «ofi-
tas») y las rocas volcdnicas intercaladas entre los
sedimentos jurdsicos. Puga y Ruiz-Cruz (1980),
Comas et al. (1986), Puga y Diaz de Federico
(1988), Puga et al. (1989b) y Puga y Portugal
(1989) interpretan las «ofitas» como rocas pertene-
cientes a una serie de afinidad geoquimica toleitica,
y las rocas volcdnicas jurdsicas como de afinidad
alcalino-sédica. Acosta et al. (1983) y Muiioz
(1986) apuntan a una afinidad alcalina para los aflo-
ramientos de «ofitas» estudiados por ellos, en el
sector centro-oriental de las ZECB.

Morata (1993) y Morata y Puga (1993) han pues-
to de manifiesto cémo entre las «ofitas» se pueden
establecer dos grupos de caracteristicas petrografi-
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Fig. 1.—Localizacién de las muestras seleccionadas para datacién mediante K-Ar. (@): «ofi-

tas» en el Trias de facies Keuper. (%): rocas volcanicas intercaladas entre los sedimentos

jurdsicos del Subbético Medio. Esquema geolégico de las Cordilleras Béticas tomado de
Azema et al. (1979), modificado.

cas y geoquimicas diferentes. Uno de estos grupos
presenta una paragénesis primaria formada mayorita-
riamente por clinopiroxeno y plagioclasa, con desarro-
llo de textura doleritica en las facies holocristalinas,
pigeonita como fase minoritaria, y presencia de orto-
piroxeno en los términos menos diferenciados. Biotita,
hornblenda, apatito (muy minoritario) y 6xidos de Fe-
Ti aparecen como fases accesorias. En los términos
mads evolucionados de este grupo es posible encontrar
cuarzo, bien como cristales aislados, bien intercrecido
con plagioclasa sédica. El otro grupo de «ofitas» pre-
senta una paragénesis formada por augita rica en Ti y
plagioclasa, con textura ofitica en las fases holocrista-
linas, y cristales de olivino incluidos en el clinopiro-
xeno, junto a biotita tipo flogopita, anfibol rico en Ti,
apatito y 6xidos de Ti-Fe como fases accesorias. En
los términos mas diferenciados de este grupo nunca
se ha observado la presencia de cuarzo.

Ademds de las diferencias petrograficas y mine-
ralégicas enumeradas, el quimismo de las fases
minerales primarias, y en particular el de los piroxe-
nos (fig. 2), asi como el quimismo de la roca
(fig. 3), apuntan hacia una afinidad toleitica para el
grupo con ortopiroxeno, caracterizado por la pre-
sencia de Hy y Qtz normativos, altos contenidos en
SiO, y bajos valores en TiO, y P,Os, y transicional-
alcalina para el grupo con olivino, con presencia de
Nef (<5 %) y O! normativos, bajos contenidos en
SiO, y mayores valores de TiO, y P,Os. Las caracte-

risticas quimicas, tanto de las fases minerales igneas
(fig. 2) como de roca total (fig. 3), hacen a este
segundo grupo de «ofitas» totalmente comparable
con el de las rocas volcanicas intercaladas entre los
sedimentos jurdsicos, cuyas principales caracteristi-
cas petrolégicas han sido descritas por Puga y Ruiz-
Cruz (1980), Puga et al. (1989b) y Morata (1993).

Edad del magmatismo

Las determinaciones cronoldgicas realizadas
hasta la fecha sobre el magmatismo mesozoico han
sido mas fructiferas para el caso del volcanismo
jurdsico que para las «ofitas». En el caso de las
rocas volcdnicas presentes entre los sedimentos
mesozoicos, la datacién mediante criterios paleon-
tologicos ha sido posible, al poder estimar la edad
de los sedimentos en los que se intercalan los basal-
tos. Ademads, las dataciones radiométricas realiza-
das en estas rocas (método K-Ar) han concordado
con las edades estimadas mediante criterios paleon-
toldgicos, concordancia que en algunos casos ha lle-
gado a ser de hasta el 90 % (tabla 8 en Puga ef al.,
1988). Segun los datos disponibles hasta la fecha,
se puede concluir que el volcanismo jurdsico
comenzd a partir del Lias inferior en el extremo SW
del Subbético Medio, y a partir del Dogger en las
zonas mas centrales. Este magmatismo se desarrollo
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durante todo el Jurasico, alcanzando su climax en el
Titénico, y cesando de manera brusca a comienzos
del Cretacico (Puga et al., 1989b).

Sin embargo, en lo que respecta a las «ofitas», el
hecho de que suelan aparecer como bloques tecténi-
cos dispersos en las formaciones arcilloso-evapori-
ticas del Trias Keuper, junto a la escasez de fauna
de estos sedimentos tridsicos, ha impedido hasta la
fecha poder establecer relaciones cronolégicas simi-
lares a las de las rocas volcdanicas jurdsicas. No obs-
tante, el hecho de presentarse sistematicamente
entre los sedimentos tridsicos, y su homogénea
manera de aflorar, han llevado a numerosos autores
a considerarlas como de edad Triasica (Puga et al.,
1988, y referencias en €l citadas). Garcia-Cervigén
et al. (1976) citan la presencia de estructuras fluida-
les en algunas «ofitas» del area de Cehegin. Para
estos autores, estas estructuras serian indicativas de
un volcanismo aéreo de edad tridsica (limite Bund-
sanstein-Muschelkalk), e interpretan algunos de los
afloramientos de magnetita presentes en la zona
como productos de la desmantelacién meteérica de
antiguos edificios volcdnicos.

Los resultados de las dataciones radiométricas
llevadas a cabo en las «ofitas» no han sido muy pre-
cisas, obteniéndose edades radiométricas muy dis-
pares. Los primeros intentos de datacion radiométri-
ca, realizados en el drea de Cantar (prov. de Mur-
cia), obtienen edades comprendidas entre los 100 y
118 M.a. (Van der Fliert et al., 1979). Puga et al.
(1988) obtienen una gran dispersién de edades ana-
liticas (160 a 47 M.a.), incluso con variaciones de
hasta 30 M.a. en muestras procedentes de un mismo
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Fig. 2.—Diagrama Ca+Na vs. Ti (Leterrier et al., 1982) para
los piroxenos de los diferentes tipos de rocas bdsicas de las
ZECB. Obsérvese cémo los piroxenos de las «ofitas» con orto-
piroxeno () se proyectan en el campo de los piroxenos de
basaltos subalcalinos (campo SA), mientras que los de las «ofi-
tas» con olivino (M) y las rocas volcénicas intercaladas entre
los sedimentos jurdsicos (@) lo hacen en el campo delimitado
para los piroxenos de los basaltos alcalinos (campo A).
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afloramiento. Puga et al. (1988) concluyeron que
las pérdidas de Ar radiogénico (causante de los
rejuvenecimientos de las edades analiticas observa-
das) son debidas a la existencia de transformaciones
metamoérficas de muy bajo grado. En cualquier
caso, estos mismos autores apuntan hacia una edad
«calculada» del orden de 190 M.a.

Criterios estratigrdficos

Puga er al. (1989b) observaron en algunos aflora-
mientos de «ofitas» texturas y estructuras primarias
propias de la intrusién de magma en sedimentos
someros, poco consolidados, indicativas de un rapi-
do enfriamiento. Posteriormente, Morata (1990,
1993) ha puesto de manifiesto la existencia de
estructuras propiamente extrusivas (pillow-lavas,
arrugas de flujo, hialoclastitas, etc.) dentro de algu-
nos afloramientos de «ofitas», asi como otras indi-
cativas de un emplazamiento en sedimentos some-
ros poco consolidados (pillow-sills, microarrugas de
flujo, etc.). Estas estructuras permiten clasificar los
afloramientos de «ofitas», desde un punto de vista
macroscopico, en tres tipos: 1) «ofitas» extrusivas,
2) «ofitas» subvolcdnicas someras, y 3) «ofitas»
subvolcanicas s.str. (Morata, 1993).

Es evidente que el hecho de haber podido carac-
terizar una serie de estructuras indicativas de
emplazamientos extrusivos es de gran interés, ya
que, conocida la edad de los sedimentos en los que
aparecen, se puede precisar la edad del evento
igneo. Igual se podria decir para el caso de las
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Fig. 3.—Diagrama Nb/Y vs. TiO, en el que se muestra cémo las
«ofitas» con ortopiroxeno se proyectan principalmente en el
campo delimitado para los basaltos de afinidad toleitica, mien-
tras que las «ofitas» con olivino y las rocas volcdnicas intercala-
das entre los sedimentos jurdsicos lo hacen mayoritariamente en
el dominio delimitado para los basaltos de afinidad transicional.
Limites entre toleitico-transicional-alcalino tomados de Pearce
(1982). Las variaciones en TiO, para valores similares de la
relacién Nb/Y son consecuencia de procesos de cristalizacion
(indicados con el vector c.f.). Simbolos como en la figura 2.
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Tabla 1.—Principales caracteristicas petrologicas y geoquimicas de las muestras seleccionadas
para su datacion mediante K-Ar.

Muesira Coord. E/struct. Textura Ifarag. Parag. Localidad
geogr. ignea ignea secunda.
ALICUNeG........ VG855630 colada porfidica ol + pl + cpx zeol + f.m. Alicin de Ortega
. - Sierra de San Pedro
MSP...oi VG110530 sill ofitica ol + pl + cpx zeol + f.m. (Los Chopos)
pegmatoide cpx + pl Ctra. Alcaudete-Las
MOF-1a........... VG105629 colada (granofidica) (+ bt + amph) prh + ser + f.m. + act Casillas, km 18
. Ctra. Alcaudete-Las
MOF-2............. VG105629 colada porfidica  opx +cpx +pl prh+ser + fm. +act Casillas, km 18
L Ctra. Alcaudete-Las
MOF-3............ VG105629 colada porfidica  opx +cpx +pl prh +ser+ f.m. + act Casillas, km 18
1 prh +ser + f.m. + Ctra. Alcaudete-Las
ALCII-B1........ VG105629 colada porfidica  opx + cpx + pl + act + pmp Casillas, km 18
o Rambla del Moro
ABAR-2 ........ XH408315 ‘subvolc. somero dolerftica  opx + cpx + pl prh + f.m. (% ser) (Abarén, Murcia)
CEG-3 XHO78165  subacudtico  porfidica opx+cpx+pl  fm. (& prh  ser) Cabezo Rodenas
p P pxX+p -m. (* pri = (Cehegin, Murcia)
CC-3 i WG006664  subvolcdnico ofitica ol +pl+cpx fm.+ prh + ser + act Rio Guadiana Menor

(C. del Campo)

act = actinolita; amph = anfibol; bt = biotita; cpx = clinopiroxeno; f.m. = filosilicatos maficos; ol = olivino; opx = ortopiroxeno;
pl = plagioclasa; pmp = pumpellyita; prh = prehnita; ser = sericita; zeol = ceolitas tipo analcita, natrolita, thomsonita.

manifestaciones subvolcdnicas someras, en las que
las estructuras internas y relaciones con los sedi-
mentos encajantes permiten afirmar que la edad de
emplazamiento debid ser ligeramente posterior a la
de los sedimentos. En este sentido es destacable
resaltar que todos los afloramientos de «ofitas» en
los que se han descrito estructuras extrusivas, asi
como aquellos que se han clasificado como subvol-
canicos someros, presentan afinidad toleitica, mien-
tras que las «ofitas» cuya afinidad geoquimica es
transicional-alcalina siempre se han observado
como cuerpos subvolcanicos intrusivos s.str. Puesto
que todas las «ofitas» extrusivas, y gran parte de las
subvolcdnicas someras, aparecen entre los sedimen-
tos tridsicos de edad Carniense (segun las precisio-
nes estratigréficas llevadas a cabo por Pérez-Lépez,
1991), se podria atribuir a dicho magmatismo una
edad Carniense-Noriense (200 a 220 M.a., aprox.).
De este modo, los criterios estratigraficos, las
estructuras internas presentes en las rocas (extrusi-
vas y subvolcénicas), asi como sus relaciones con
los sedimentos encajantes, corroboran las diferen-
cias observadas en cuanto al quimismo de las «ofi-
tas», pudiéndose distinguir un grupo con afinidad
toleitica y edad Tridsico Superior, de otro de afini-
dad transicional-alcalina y edad post-tridsica.

Dataciones radiométricas

Tras la subdivisién de las «ofitas» en dos grupos
geoquimicamente diferenciables y con edades de
emplazamiento diferentes, se realizaron nuevas
dataciones K-Ar sobre muestras seleccionadas, per-
tenecientes a los dos grupos descritos. También se
seleccionaron niveles de rocas volcanicas jurdsicas
para su datacién radiométrica (fig. 1). En la tabla 1
se recopilan las principales caracteristicas petrologi-
cas de las muestras seleccionadas, indicando en
cada caso las paragénesis igneas y metamorficas
dominantes. Las nuevas dataciones radiométricas se
han realizado en el Laboratorio de Geocronologia
de la Universidad de Coimbra (Portugal), utilizando
la técnica descrita en Costa et al. (1975). Los resul-
tados analiticos obtenidos, asf como las edades esta-
blecidas, estan resumidos en la tabla 2, en donde
ademds se precisa la afinidad geoquimica de cada
una de las muestras estudiadas, puesta de manifies-
to mediante el quimismo de los piroxenos y roca
total. En cada caso se especifica si la datacién se
realizé sobre roca total o sobre separados de plagio-
clasa o biotita.

Es interesante destacar nuevamente la dispersién
de edades obtenidas, incluso dentro de un mismo
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Tabla 2.—Edades radiométricas obtenidas (método K-Ar) en muestras representativas
de los diferentes tipos de manifestaciones igneas mesozoicas de las ZECB.

Edad

Muestra Afinidad K,O DALy OAr, AL, analitica Andlisis
geoquimica (%) (ccSTP - g) (%) de:
(M.a.)

trans/alcalina 4,591 31,71 7,88 169 + 4 bt
trans/alcalina 0,780 5,30 8,98 167 4 pl
trans/alcalina 0,739 4,65 12,9 155+3 rt
trans/alcalina 0,374 2,54 25,66 166 + 4 rt
toleitica 0,512 10,17 19,09 183 +4 pl
toleitica 0,674 5,01 17,47 182 +4 rt
toleitica 0,412 2,97 26,42 157 x4 pl
toleitica 1,090 4,7 26 106 £ 3 t
toleitica 0,681 5,06 16 182 +9 rt
toleitica 0,581 4,43 26 187 x4 rt
trans/alcalina 0,681 3,75 23 137 +4 rt

rt = datacion de roca total; bt = datacién con biotitas; pl = datacién con plagioclasas.

afloramiento, si se considera roca total (muestra
MOF-2) o separados de plagioclasa (muestras
MOF-1 y MOF-3). Esta dispersién puede ser conse-
cuencia de rejuvenecimientos postmagmaticos y, en
particular, por procesos asociados al metamorfismo
de grado bajo a muy bajo que presentan estas rocas.
Dentro de este mismo afloramiento (de edad Tridsi-
ca, estimada mediante criterios estratigraficos) es
interesante discutir entre las diferencias de edad
encontradas en las diferentes muestras en las que se
han datado los separados de plagioclasa. En cual-
quiera de los dos casos, los datos de microsonda
indican valores de K,O del orden de 0,1 a 0,3 %,
mientras que los contenidos de K,O medidos consi-
derando el conjunto de la plagioclasa dan valores de
0,41 a 0,67 %. Evidentemente, estas diferencias en
el porcentaje de K,O son debidas a las diferentes
proporciones de sericita de neoformacion que apa-
recen pseudomorfizando parcialmente los cristales
de plagioclasa. La existencia de dos edades muy
diferentes (183 + 4 y 157 + 4) obtenidas en plagio-
clasas sericitizadas provenientes de un mismo aflo-
ramiento podrian indicar dos etapas de sericitiza-
cién distanciadas temporalmente. De este modo,
podriamos hablar de una sericitizacién precoz, res-
ponsable de la datacién 183 + 4 M.a. La datacién de
157 £ 4 M.a. (muestra MOF-3), acompaiiada de una
importante pérdida de Ar,, comparada con la
MOF-1a (ver tabla 2) podria ser interpretada en
relacién con una sericitizacién mas tardia.

En el caso de una muestra de basalto porfidico
procedente de este mismo afloramiento (muestra
ALCIIB1), la edad obtenida, préxima a los 100
M.a. (106 = 3), es totalmente incongruente con la
que cabria esperar al ser un afloramiento volcanico
del Trias. Si observamos el contenido en K,O
(1,090 %) de esta roca, y teniendo en cuenta la

escasa sericitizacion de la plagioclasa, hay que
admitir que esta alta concentracion en K,O debe
responder a un proceso de alteracién secundaria de
la matriz de la lava porfidica. Asi pues, si conside-
ramos unos valores «reales» de K,O, propios de
toleitas continentales, del orden de 0,55 a 0,60 %,
las edades radiométricas que se obtendrian serian de
210 a 193 M.a., lo que es totalmente coherente con
las edades que se podrian esperar tras las observa-
ciones de campo.

También son notables los resultados obtenidos en
las muestras ABAR-2 y CEG-3, ambas pertenecien-
tes a la zona de Cehegin (prov. de Murcia). En estas
muestras, las edades radiométricas obtenidas corres-
ponden al Jurdsico inicial, préximas al limite con el
Tridsico (182 £ 9 a 187 + 4 M.a.), aproximdndose a
las estimaciones establecidas a raiz de los criterios
de campo. Estas edades son coincidentes, por otro
lado, con los valores estimados por Hebeda (in
Besens y Simons, 1982) en biotitas del afloramiento
de «ofitas» de Abardn (similar a la muestra
ABAR-2), en la que obtuvieron una edad de 200 +
5 M.a. La diferencia de edad, de unos 20 M.a. con
respecto al limite Tridsico-Jurdsico, puede deberse,
una vez mads, a la sericitizacién precoz de estas
rocas. De hecho, las edades obtenidas en estas rocas
estdn muy proximas a la establecida en las muestras
MOF, tanto mediante separados de plagioclasa
como mediante roca total.

La unica nueva datacién efectuada sobre «ofitas»
de afinidad transicional-alcalina (muestra CC-3) da
una edad préxima al limite Jurasico-Cretacico (137
+ 4 M.a.). Esta edad, que es congruente con la edad
post-tridsica establecida a partir de los criterios de
campo, puede estar ligeramente rejuvenecida, debi-
do a la sericitizacién desarrollada en la plagioclasa.
En este magmatismo subvolcdnico, intrusivo en el
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Fig. 4 —Histograma de las edades radiométricas obtenidas en el magmatismo mesozoico
de las ZECB. Datos tomados de Puga et al. (1988) y este trabajo.

Trias arcilloso-yesifero, no se debe descartar la
posible influencia de la interaccién entre el magma
y las formaciones yesiferas, lo que favoreceria un
metasomatismo de Na,O, K,O y Ar en las rocas
intrusivas, y modificaria las edades radiométricas
igneas determinadas mediante el método K-Ar.
Respecto a las dataciones realizadas sobre mues-
tras pertenecientes al magmatismo intercalado entre
los sedimentos jurdsicos, las edades obtenidas (169
+ 4 a 155 + 3) son similares a las establecidas por
Puga et al. (1988), coincidiendo con la edad que se
podria estimar a partir de los criterios de campo y
criterios paleontoldgicos. Minimas diferencias se
observan entre los separados de plagioclasa y bioti-
ta de la muestra MSP y el valor correspondiente a
roca total, indicando el menor grado de alteracién
que sufrieron las rocas bdsicas intercaladas entre los
sedimentos jurdsicos respecto a las «ofitas».

Resultados y discusion

En la tabla 2 y figura 4 se han representado el
total de las edades radiométricas obtenidas hasta la
fecha, tanto en los dos grupos de «ofitas» diferen-
ciados como en los basaltos intercalados entre los
sedimentos jurasicos de la Zona Subbética. Datacio-
nes previas realizadas por Puga et al. (1988) sobre
«ofitas» han sido reinterpretadas en funcién de la
afinidad geoquimica de las rocas, separdndolas en
los dos grupos geoquimicamente establecidos.

En la tabla 2 también se han incluido las relacio-
nes “Ar,./*’Ar,, para todas las rocas estudiadas.

En general, se observa que en los afloramientos vol-
cdnicos se obtienen mayores relaciones
WAr,m/*°Ar,, que en los subvolcénicos, aunque no
se pueda hablar de una perfecta correlacion entre las
variaciones de esta relacién y las diferentes modali-
dades de emplazamiento, ni tan siquiera con la edad
del magmatismo.

El andlisis de esta figura permite diferenciar
varios grupos de edades analiticas. El primero com-
prende el intervalo desde 190 a 180 M.a. En este
intervalo estarian las edades de emplazamiento de
las «ofitas» extrusivas toleiticas, aunque edades pré-
ximas a los 180 M.a. deberian ser interpretadas
como edades ya rejuvenecidas por transformaciones
post-magmaticas (sericitizacién precoz), como se
puso de manifiesto anteriormente. Edades ligera-
mente superiores a los 180 M.a. corresponden tam-
bién a los primeros niveles de rocas volcdnicas inter-
calados entre los sedimentos jurdsicos. En este caso,
el grado de transformacién post-magmatica ha sido
muy bajo (son rocas apenas transformadas, o meta-
morfizadas en facies ceolitas), y las plagioclasas
permanecen relativamente inalteradas o tan sélo par-
cialmente pseudomorfizadas por ceolitas sédicas o
calcicas (Morata et al., 1995). En estas condiciones,
el sistema K-Ar habria permanecido cerrado, dando
edades radiométricas congruentes con las estimacio-
nes realizadas mediante criterios estratigraficos-
paleontolégicos. Sin embargo, el mayor grado de
transformacién post-magmatico presente en algunas
de las rocas igneas basicas intercaladas entre los
sedimentos tridsicos, con metamorfismo en facies
prehnita-pumpellyita hasta pumpellyita-actinolita, y
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neoformacién de micas incoloras (con K,O entre
8,49 y 11,87 %, segiin el afloramiento estudiado),
pseudomorfizando plagioclasas igneas (Morata,
1993, supondran una mayor apertura del sistema K-
Ar, dando edades radiométricas més rejuvenecidas.

Un segundo grupo de edades, entre 170 y 110 M.a,,
abarca posibles edades de emplazamiento de «ofi-
tas» subvolcanicas de afinidad transicional-alcalina,
edades rejuvenecidas de «ofitas» volcénicas toleiti-
cas, y edades igneas de los niveles de basaltos inter-
calados entre las series jurdsicas. Sin embargo, eda-
des para las «ofitas» transicional-alcalina compren-
didas en el rango 110 a 140 M.a. deberian conside-
rarse como edades rejuvenecidas. Por dltimo, un
tercer grupo comprende edades desde los 100 hasta
los 47 M.a., correspondiendo claramente a edades
radiométricas hibridas de «ofitas» debido a la pérdi-
da de Ar originada por el metamorfismo de bajo
grado presente en estas rocas. La edad de 47 M.a.
(in Puga et al., 1988), que indicarfa una edad mini-
ma de apertura del sistema K-Ar durante el meta-
morfismo, puede corresponder al acontecimiento
metamorfico Meso-Alpino, de edad Terciaria, cuyos
efectos han sido muy evidentes en puntos de las
Zonas Internas de las Cordilleras Béticas (Portugal
et al., 1988; Puga y Torres-Rolddn, 1989; Puga et
al., 1989a; Diaz de Federico et al., 1990).

A la vista de estos resultados, todas las edades
radiométricas obtenidas para las «ofitas» mediante
el método K-Ar deben considerarse como edades
«mezcla» entre tres términos extremos: edad de
emplazamiento, edad de sericitizacidon precoz y
edad de metamorfismo alpino. La mayor o menor
influencia de los dos componentes secundarios de la
edad radiométrica hardn que las edades analiticas se
alejen mds o menos de la edad primaria debido al
emplazamiento y enfriamiento de los magmas. Por
tal motivo, si se quiere establecer un modelo evolu-
tivo temporal para el magmatismo mesozoico de las
ZECB habréd que considerar los criterios estratigra-
ficos como una fuente fiable de la cronologia y, en
este caso, las dataciones radiométricas K-Ar debe-
ran ser consideradas como apoyo a las estimaciones
realizadas estratigraficamente.

Conclusiones

En este trabajo se han presentado nuevos datos que
permiten precisar la cronologia del magmatismo
bésico mesozoico en las ZECB. A pesar de la menor
cantidad de dataciones pertenecientes al grupo de
«ofitas» de afinidad transicional-alcalina, los criterios
mineralégicos (quimismo de piroxeno) y geoquimi-
cos, permiten agrupar a éstas dentro del grupo de
magmatismo de afinidad transicional-alcalino de las
ZECB. Este magmatismo estd representado mayori-
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tariamente por manifestaciones extrusivas submari-
nas y subvolcanicas, intercaladas entre los sedimen-
tos jurdsicos y, en menor proporcién, por cuerpos
subvolcanicos que quedaron emplazados entre los
niveles arcilloso-yesiferos del Trias Keuper.

De este modo, las primeras manifestaciones ig-
neas en las ZECB tuvieron lugar a finales del Trias
Superior, estando representadas por una actividad
extrusiva y subvolcdnica, de afinidad toleitica. Este
magmatismo Tridsico toleitico es correlacionable
con el de las toleitas continentales tridsicas presentes
a ambos lados del Atlantico Central, desarrolladas
durante sus primeras etapas de apertura, tales como
las doleritas del borde este de Norteamérica (McHo-
ne y Buttler, 1984), el dique de Messejana-Plasencia
en la Peninsula Ibérica (Scohtt et al., 1981); coladas
basélticas al Sur de Portugal (Portugal-Ferreira y
Macedo, 1977); las ofitas de Pirineos (Montigny et
al., 1982) y las doleritas del borde NW de Africa
(Westphal et al.,, 1979; Bertrand, 1991), con una
edad estimada en todos ellos de unos 180 a 200 M.a.
En otras areas de la Peninsula Ibérica también se ha
desarrollado un magmatismo tridsico, aunque con
afinidad alcalina, como es el descrito en Mallorca
(Navidad y Alvaro, 1985), Cordillera Ibérica (Lago
y Pocovi, 1984; Pocovi et al., 1989; Lago et al.,
1992) y Sur de Catalufia (Mitjavila y Marti, 1986),
asi como diques tridsicos en la Zona Centro-Ibérica
de Portugal (Portugal-Ferreira y Macedo, 1979).

Posteriormente a este magmatismo toleitico, y
como consecuencia de un progresivo proceso de
distension, tiene lugar a partir del Lidsico un nuevo
episodio magmdtico con afinidad transicional-alca-
lina. Este magmatismo estd representado principal-
mente por la llamada Provincia Volcdnica Jurdsica,
asf como por rocas subvolcdnicas intercaladas en
los sedimentos del Trias. Un magmatismo alcalino,
con caracteristicas petrolégicas similares, e igual-
mente intrusivo en los sedimentos del Trias, se
desarrollé durante el periodo de 133 + 3 a 145 =2
M.a. en el borde oeste de Portugal (Portugal-Ferrei-
ra y Regencio-Macedo, 1983).

Asi pues, pese a la generalizacién de denominar
como «ofitas» a las rocas igneas bdsicas presentes
entre los sedimentos del Trias Superior de las
ZECB, los nuevos datos cronolégicos y geoquimi-
cos permiten diferenciar un grupo de «ofitas» tridsi-
cas, de afinidad toleitica, de otro grupo post-tridsi-
cas, de afinidad transicional-alcalina, comparable al
magmatismo que aparece como pillow y sills entre
los sedimentos jurdsicos de las ZECB.
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