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Fig. 2—1) M, de Arvicola sp. 2) M, de Pliomys cf. lenki. 3) M, de Microtus nivalis. 4)
y 5) M, de Pitymys duodecimcostatus. 6) M, de Microtus brecciensis.
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contrasta significativamente con el
que se deduce de la primera asocia-
cion. La extension de bosque subsiste,
aumentando la extensién de espacios
descubiertos con caricter estépico y
dreas puntuales de pedregales tipo
montafioso.

En resumen, la sucesién estratigra-
fica de las asociaciones de roedores
de la Cueva de Gabasa sugiere un
cambio paleoecoldgico en los alrede-
dores préximos a la cavidad consis-
tente en el paso de un drea arbolada
y con pradera himeda a una zona
boscosa con intercalacién de abun-
dantes espacios descubiertos. Este cam-
bio aqui reflejado puede interpretarse,
a modo de hipétesis, como el resul-
tado de una oscilacién climética en la
que se pasa de un ambiente de tipo
interestadial a otro de caracteristicas
mds rigurosas, que consideramos de
un inicio estadial.
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Las rocas volcanicas neégenas de Nuévalos
(provincia de Zaragoza)

E. Ancochea. Universidad Complutense. Departamento de Petrologia y Geoquimica. IGE-CSIC. 28040 Madrid.
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ABSTRACT

On the basis of petrological data, the ultra-alkaline character of the volcanics from
Nuévalos is clearly pointed out. This character rejects any type of relationship with Per-
mian and Mesozoic volcanic events. Furthermore, analogies with plio-quaternary volcanics
from Cofrentes suggest a similar episode related to a tensional regime that can be linked
to the openning of the Valencia gulf. The volcanics are massive and look a porphyritic
crystalline texture. Mineralogical composition define them as olivine-nephelinite rocks.
They have a large amount of xenocrysts from mantle spinel-peridotite. The high xenocryst
accumulation percentage has modified the original character of the primary melt. The
whole geochemical data suggest a parental magma derived by a very low degree of mel-
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ting (4,3%) from a peridotitic mantle source, strongly enriched in incompatible elements,
and from a depth near to 100 km.

Ancochea, E.; Muiioz, M., y Sagredo, J. (1987): Las rocas volcanicas nebgenas de Nuévalos
(provincia de Zaragoza). Geogaceta, 3, 7-10.

Key words: Vulcanism, olivine nephelinites, partial melting, upper mantle.

Localizacién y contexto geolégico

Las rocas volcdnicas de Nuévalos
fueron citadas por primera y unica
vez como limburgitas por F. Quiroga
(1885), atribuyéndole una edad
terciaria de- acuerdo con sus caracte-
risticas geoldgicas-petrologicas y por
su relaciéon con los «basaltos nefelini-
cos» de Campos de Calatrava.

Su localizacién (fig. 1) no resulta
muy sencilla ya que no llega a aflorar
claramente, observandose tnicamente
una zona mds o menos ovalada de
unos 20 m? formada de abundantes
cantos redondeados de material vol-
canico, cuyas relaciones de contacto
con el Tremadoc (hoja 437 Ateca)
son poco claras. Su aspecto textural
de roca masiva de alta cristalinidad,
junto con la forma oval del aflora-
miento parecen indicar que se trata
de una chimenea post-Paleozoica.

Es de sefialar que este vulcanismo
no tiene ninguna relacién con el que
aflora en esta misma zona de caricter
calcoalcalino, dado como Permo-Car-
bonifero, ni tampoco con el Tridsico-
Jurasico existente en las regiones
colindantes. Sin embargo, presenta
analogias con los de edad méds reciente
de Campos de Calatrava y Cofrentes.
Por ello, posiblemente podria relacio-
narse con el periodo distensivo que
tiene lugar en esta regién a partir del
Mioceno Medio en relacién con la
creacibn de la cuenca valenciana
(Alvaro et al., 1978) con el que
parece también relacionado el vulca-
nismo de Cofrentes.

Petrologia y mineralogia

La composicién mineraldgica (fig.
2) las define como nefelinitas olivini-
cas. Todas las muestran poseen una
textura de tendencia porfidica en las
que destaca el alto grado de cristali-
nidad de la matriz. De esta forma, la
diferencia de tamafios entre fenocris-
tales de olivino y clinopiroxeno y
matriz es reducida. Esta dltima, defi-
nitoria del conjunto textural de la
roca, estd constituida por un entra-
mado intersertal de prismas euhedra-
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Fig. 1.—Localizacién del afloramiento.

les de diopsido-salita (rica en TiO,)
englobando los granos de olivino,
abundante titanomagnetita, placas de

biotita-flogopita y apatito subordinado.
Todo ello aparece incluido en un
fondo de nefelina cuya composicién
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Fig. 2.—Composiciéon mineralégica.



(fig. 2) indica unas condiciones de
cristalizacién entre 500°-700°C, lo que
confirma su caracter tardio en la cris-
talizacién. Las transformaciones se-
cundarias del olivino y de la nefelina
son frecuentes. El primero se altera a
un agregado serpentinico identificado
mediante D. R. X. como crisotilo y
la segunda a ceolitas (identificada
como filipsita) o a un agregado mica-
ceo de tipo illita. Este tipo de trans-
formacién de la nefelina explica la
baja relacién del Na,O frente al K,O
(tabla 1) para este tipo de roca.

Un aspecto destacado en la petro-
logia de estas rocas es la presencia de
numerosos xenocristales de olivino,
clinopiroxeno y espinela procedentes
de peridotita mantélica de la que
incluso llegan a encontrarse pequefios
enclaves.

Los xenocristales de olivino son los

mis frecuentes y de mayor tamafio .
(12 mm-3 mm) lo que enmascara la -

textura de la roca dando la impresion
de un cardcter porfidico acusado. Sin
embargo, la distincién entre xenocris-
tales de olivino y el de los generados
a partir del fundido es muy clara.
Los primeros son mds ricos en Fo
(90-92) y presentan caracteres textu-
rales de flujo s6lido (maclado meci-
nico, bandas y lamelas de deforma-
ci6n y zonas de trituracién) y situa-
ciones de reequilibrio con el fundido
(zonas de trituracion recristalizadas
con infiltracién de fundido), represen-
tadas por vidrio rico en MgO y CaO
que dan lugar a intercrecimientos
simplectiticos, asi como a diferentes
tipos de figuras de corrosién.

Aspectos equivalentes de texturas
de reaccién muestran los xenocristales
de clinopiroxeno (diopsido-Cr) con la
salvedad de que los intercrecimientos
microgranulares o simplectoides de
interaccién estdn representados por
clinopiroxeno y vidrio. En numerosas
ocasiones estas zonas de reequilibrio
en el diopsido estdn aureoladas por el
nuevo clinopiroxeno (més rico en Ti)
y muchos de los fenocristales presen-
tan un nicleo con reliquias texturales
de estas reacciones, lo que indica que
sirvieron de catalizador para la nu-
cleaci6n de los nuevos fenocristales.

Los xenocristales de espinela corres-
ponden a un magnesio-cromita alu-
minica (Cr/Cr+Al= 0,12 y Mg/
Mg-+Fe?*=0,76). Aparecen en formas
lobuladas, esqueléticas o simplectoi-
des, cuya reaccion con el fundido estd
representada por una aureola de tita-
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Tabla I

1 (N4) 2 (N-10) 3 (N-11). 4 (N-6)

SIO; tevinrinnireiirenaaas 40,08 4097 40,49 40,12
ALOs tivviiniiniiiniinnnn 8,41 8,40 7,86 6,82
30 R 5,12 423 4,42 4,13
FEO «ennrinnrinneanrenneans 5,94 6,381 6,66 7,15
MO .ovenrerineennannenns 0,18 0,19 0,19 0,19
MEO +'rveenrieneinnenneans 16,74 17,84 17,51 19,03
€20 vttt 10,46 10,27 10,39 10,15
3o I 1,53 1,00 1,53 0,98
KiO verrienniiriiiniennann 1,10 1,30 1,31 1,18
THO; +eenneereneeennennnnns 2,54 2,41 2,52 2,31
P05 wevnienninrennannanns 1,06 1,09 1,08 1,11
HjO teveeriniineennannanns 6,37 5,67 5,74 5,94
TOtal +evenrenrennenrann 99,53 100,18 99,70 99,11
;O 1.010 566 877 787
CE erenreneieereanaannn 128 118 117 117
O eeeeeeeeetieeeeneeaneens 763 706 703 744
CU veeeeeneenieeeineanenen 0 6 9 23
BB et 15 14 11 13
| U 104 60 98 74
ND eeeeeeieeenneenann 79 77 45 76
Ni eeneenrenneneenneneanns 552 566 512 600
PO voverreniineinneanienn 12 4 3 4
Rb eovevnniiniineeinennenn 40 36 39 39
ST ettt 677 624 724 674
Y 29 27 27 28
T e 102 99 113 101
2 SO 233 210 232 208
Valor MG ...vvevrennnnns 76,25 77,26 76,90 77,98

Analistas: J. Sagredo y E. Ancochea.

Tabla IT*
_ 1 2 3 4 5
e N 43,14 43,06 43,01 41,31 41,49
ALO; ..uvt.n... 8,76 7,32 10,31 11,47 12,11
FeOror .-v... .. 1129 11,66 12,24 1125 12,56
MgO ..evvvnnn. 18,49 20,43 1355 - 1272 12,77
Ca0 ..ovennnn. 11,05 10,89 12,34 13,92 10,20
N2O vuvevvnnn. 1,44 1,05 1,67 3,14 4385
KO covvvinnnn 131 127 1,59 0,94 1,86
TiOy vvvennrnnns 2,65 2,48 3,16 345 2,77
X0 MU 1,15 1,19 1,39 0,97 1,17
Valor MG 76,81 77,98 69,13 69,59 67,28
Ba .. oreeniinns. 810 787 1.001 870 777
Ce vrrenninnnnn 120 117 142 96 116
Crevvvennnnnnn. 729 744 535 535 —
L2 eierinnnnnn. 84 74 106 74 105
ND tevrennnnnn. 69 76 81 31 66
Niorrrirnnnn. 558 600 243 245 276
Rb .oovnvnnnn. 39 39 46 37 48
S tieiinnennn, 675 674 820 941 1.056
Y e, 28 28 33 26 29
v/ ST 221 101 128 269 229

1. "Media de los andlisis 1, 2 y 3 (tabla I).

2. Anilisis 4 (N-6). -

3. Posible magma primario de Nuévalos (extraccién de 13,2% de olivino y 5,1% de clinopiro-
Xeno).

Media de las nefelinitas olivinicas «primarias» de Campos de Calatrava (Ancochea; 1982).
Nefelinita olivinica «primaria» de Cofrentes (Ancochea et al,, 1984).

* Todos los andlisis reducidos a 100 sin H,O antes de recalcular el FeOrqy.
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nomagnetita con mayor contenido en
Cr y Al y menor en Ti (0,5) que la
de las nefelinitas. En numerosas oca-
siones las formas simplectiticas apare-
cen en relacién con zonas microgra-
nulares de trituracion y recristalizacion
de los cristales de olivino, dindose el
paso progresivo: olivino con deforma-
cién mecdnica —zona microgranular
de olivino— espinela simplectitica.

Geoquimica y petrogénesis

Se han efectuado cuatro anélisis
quimicos de elementos mayores y
menores (tabla I). En la tabla II se
presenta la media de tres de ellas, asi
como las composiciones medias de
otras nefelinitas olivinicas espafiolas:
las de Campos de Calatrava (Anco-
chea, 1982) y las Cofrentes (Anco-
chea et al,, 1984). El quimismo de
todas ellas es bastante similar, sin
embargo existen algunas diferencias
referidas a los contenidos en AlLO,
Na, O, MgO, H,0, Cr y Ni. El bajo
contenido de Na,O y la consiguiente
baja relacion de Na,O/K,O parece
ser debida, como se ha indicado ante-
riormente, a procesos de alteracion de
la mineralogia primaria, asi mismo
causantes también de los elevados
contenidos en H,O. El resto de las
caracteristicas «andmalas» de estas
rocas: altos MgO, Cr y Ni asi como
bajo Al,O,, pueden justificarse por su
elevado contenido en olivino y clino-
piroxeno esencialmente xenoliticos. Asi,
la muestra N-6 (andlisis 4, tabla I)
maés rica en xenocristales que el resto,
lo es también en MgO, Cr y Ni, y
muestra valores menores de AlLO, e
incluso Na,O.

La gran cantidad de xenolitos peri-
dotiticos no deja duda sobre el origen
mantélico de estas rocas, al tiempo
que indican que se trata de liquidos
que no han podido sufrir procesos
importantes de diferenciacién, pero si
modificaciones por acumulacién de
xenocristales. Asi la roca N-6 en
comparacion con el resto (tabla II) es
més rica en los elementos ferromag-
nesianos y mas pobre en casi todos
los demds elementos. Normativamente
su contenido en olivino es de 29,5%
frente al 25,4% de las otras. Tomando
como patrén el contenido en magne-
sio y suponiendo que las diferencias
son debidas a acumulacién de olivino
forsteritico (Fog), la acumulacion seria
de un 6%. Un modelo de acumula-
cion, mediante ajuste por minimos

10

cuadrados de los elementos mayores,
da como resultado una acumulacién
de 6,3% de olivino con un residual de
1.49 o de un 6.7% de olivino y 1,5%
de clinopiroxeno con un residual de
1.46.

Utilizando como criterios geoqui-
micos para identificar magmas prima-
rios el contenido en Ni (entre 200 y
400ppm) y el valor MG (mayor de
67), tanto la elevada concentracién
de Ni como el valor MG indican,
para el conjunto de las rocas de
Nuévalos, la existencia de acumula-
cién de componentes maficos. Dados
los valores medios de Ni (558ppm) y
solamente mediante extraccién de oli-
vino, para llegar a los rangos caracte-
risticos de los magmas primarios
necesitamos extraer para temer un
magma con 400ppm de Ni un 4,2%
de olivino, para 300ppm un 9,3% y
para 200ppm un 19,5%. Estos por-
centajes de extraccién serian superio-
res si suponemos participacién de cli-
nopiroxeno. Asi, para una relacién
olivino: clinopiroxeno de 4:1, se
obtendrian rocas con 400, 300 y
200ppm de Ni respectivamente con
extraccion de 5,1%, 11,3% y 23,6%.

Si suponemos que el contenido en
Ni y Cr del posible magma primario
es similar al de otras nefelinitas olivi-
nicas y tomando como comparacién
la media de los contenidos de las
nefelinitas olivinicas «primarias» de
Campos de Calatrava (tabla II) Ni=
=245 ppm y Cr=535 ppm se obtie-
nen los siguientes resultados: porcen-
taje de extraccién (acumulacién) 18,3%
(olivino €l 72% y clinopiroxeno el 28%
es decir 13,2% de olivino y 5,1% de
clpx). En la tabla II figura cual seria
la composicion quimica del posible
magma primario al extraer esos por-
centajes de olivino y clinopiroxeno.
Como puede verse sus caracteristicas
geoquimicas serian mucho mds pare-
cidas ahora a las de otras nefelinitas
olivinicas primarias, las diferencias en
los contenidos en Al,O,;, MgO, Cr y
Ni no serian ya importantes y dnica-
mente los valores de Na,O permane-
cerian andémalos. El valor MG=
64,13 también seria concordante y
tipico de un magma primario.

Los elevados valores de P,0; y
demds elementos incompatibles de
este posible magma primario, o de
otro similar, serian siempre muy ele-
vados indicando que se han debido
originar por muy bajas tasas de
fusion parcial. Suponiendo que el fos-

foro se comporta como elemento
totalmente incompatible, y a partir de
un modelo pirolitico tendriamos gra-
dos de fusién del orden del 4,3%,
ligeramente inferiores a los calculados
para Cofrentes (5%) y Campos de
Calatrava (6,4% medio), pero dentro
de su rango. El cdlculo efectuado a
partir del K,O daria una fusion del
8%, pero la posible movilidad de este
elemento desaconseja tomar en consi-
deracién este valor.

Para un grado de fusién parcial
como el calculado (4,3%), y mds aiin
si fuera superior, los contenidos en
elementos incompatibles indican que
la fuente mantélica de la que proce-
den estas rocas ha de estar notable-
mente enriquecida en dichos elemen-
tos. Como minimo dichos enriqueci-
mientos han de ser superiores a 10
veces el valor condritico para Ba, La
y Nb y a 6 veces para el Ce; valores
estos muy semejantes a los que se
obtienen a partir de otras rocas
peninsulares similares.

En cuanto a la profundidad de
generacion de estos magmas, la pre-
sencia de restos de enclaves de peri-
dotita con espinela implica que, como
minimo, se han formado a presiones
mayores de los 10kb (> 30km). Los
trabajos experimentales en este tipo
de roca indican, por su parte, profun-
didades préximas a 100 km y tempe-
raturas del orden de 1.150°-1.200°C
(Brey y Green, 1975). El menor grado
de fusién parcial de estas nefelinitas
frente a las de Campos de Calatrava
e incluso las Cofrentes pueden reflejar
0 menores anomalias térmicas en este
drea, o mayores profundidades de for-
macion o ambas cosas.
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