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ABSTRACT

utense. 28040 Madrid. -

New data from the Cerro £l Hoyazo Neogene volcanic complex (Nijar, Almeria province, SE Spain) are -
given, stressing the mineralogical assemblages and textures of garnets and their associate phases. In addition, -

the characteristics of garhet, biotite, sillimanite,

lava and metamorphic xenoliths are compared.
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Introciuccién

El Cerro El Hoyazo (Nfjar, Almeria,
SE de Espaiia) es un domo volcénico de
singular naturaleza por las caracterfsticas
mineraldgicas de los materiales volcéni-
cos y xenoliticos que lo constituyen. Ade-
mads de ser la localidad tipo de la cordieri-
ta (Zeck, 1968), es muy destacable por la
abundancia y variedad de formas de apa-
ricién del granate: a) como cristales aisla-
dos en la roca volcénica; b) como compo-
nente de los enclaves metapeliticos en las
rocas; y ¢) en forma detiftica en dep6sitos
de arenas aluviales, explotados para su
uso como ‘abrasivo (Lundr et "gz_l‘, 1997,
1999; Benito et al., 1998). La importan-
cia del.estudio de los rasgos texturales de
los minerales presentes en estas rocas ra-
dica en el hecho de que se pueden deter-
minar, desde el efecto, los procesos pe-
trogenéticos ocurridos (Martiriez-Frias,
1990). También suministra informacién
sobre sus ‘condiciones fisico-quithicas §
termodindmicas. En el caso concreto de
los granates de éste drea, son frecuentes
los zonados, surgidos como consecuencia
del desequilibrio entre el cristal que crece
y su entorno. El proceso se considera de
cardcter cinético y es el resultado de la
capacidad de adsorcién de material, en la
interfase cristal-medio en avance, asi
como de la capacidad de homogeneiza-
cién de la fase liquida, dependiendo del
grado de difusién en ella. Es indicativo de
crecimientos renovados, o de cambios rit-
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Tabla 1.- Seleccién de anlisis quimicos (% eh peso), de'las dacitas y enclaves gnéisicos de El
Hoyazo. Comparacién el protolito pelitico de los enclayes. L1 y EG1: Zeck (1968). L2: Munks-
gaard (1984). L3 y EG2: Benito (1993) (L3: valor medio de 9 muestras). L4 y EG3: Cesare et
al. (1997) (L4: valor medio de 11 muestras). LS y EG4: Muiioz-Espadas (1999). Filita con
biotita y granate: Cesare et al. (1997). * Fe total; p.c. pérdida por calcinacién.

Table 1.- Selected chemical analysis (wt. %) from Bl Hoyazo dacites and gneisic rock inclusions.
- Comparison with their pelitic protolit of the inc¢lusions. LI and EG1: Zeck (1968). L2:
Munksgaard (1984). L3 and EG2: Benito (1993) (L3: average composition of 9 samples). L4 and
' EG3: Cesare et al. (1997) (L4: average composition of 11 samples). L5 and EG4: Muiioz-
Espadas (1999). Biotite-garnet phyllite: Cesare et al. (1997). * ftotal Fe; p.c.: lost on ignition.

micos en las condiciones de formacién.
Las causas méds comunes de zonacién son
interrupciones del creciniiento y carbios
periédicos en la deposicién de bandas
sucesivas, con o sin inclusién de fmiineras
les extrafios.

El Complejo Volcdnico de El Hoyazo

El cerro El Hoyazo forma parte del
llamado “Cinturén Volédnico Nedgeno

del sureste de la Penfnsula Ibérica”, que
se extiende desde el Cabo de Gata en Al-
meria hasta el Mar Menot en Murcia, y el
interior de estd dltima provincia. En di-
cho Cinturdn aparecen rocas calcoalcali-
nas s.s., calcoalcalinas potdsicas (ej.:
dacitas de El Hoyazo), shoshonfticas,
ultrapotdsicas y basaltos alcalinos (L6-
pez Rufz y Rodriguez Badiola, 1980).
Los cuatro primeros se disponen a
modo de bandas desde la costa hacia el
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norte, disminuyendo su edad también
en este sentido, desde 17 M.a. a 6 M.a.
Los basaltos, limitados a la zona de
Cartagena, son mds recientes, entre 4
M.a.y 2 M.a.

El edificio volcdnico de El Hoyazo se
formé durante el Messiniense, hace unos
6.2 M.a. (Turner et al, 1999). La extrusién
dacitica atravesé el basamento metamérfi-
co alpujdrride y rocas sedimentarias de la
base del Nedgeno, siendo posteriormente
cubierta por un arrecife de coral de edad
también messiniense (Dabrio et al., 1981).
Por un proceso de inversién del relieve, la
roca volcdnica aflora en una depresién
central en la cima del cerro, rodeada por
un anillo de rocas carbonatadas que resal-
tan por su mayor dureza.

Rocas volcanicas y enclaves

La roca volcdnica de El Hoyazo se
clasifica como dacita labradoritica-
cordierftica-biotitica con granate. De los
trabajos dedicados al estudio de estos ma-
teriales destacan los de Ossan (1888),
Hetzel (1923), Burri y Parga-Pondal
(1936), Zeck (1968, 1970, 1992), Lépez
Ruiz et al. (1977), Benito (1993),
Munksgaard (1984, 1985) y Cesare et al.
(1997). La textura de la dacita es
porfidica seriada y su matriz, el 50% de la
roca, es vitrea. A simple vista, pueden
distinguirse algunos de sus componentes,
principalmente biotitas (8% en volumen)
de unos 3 mm de tamafio, pero también
granates euhedrales de alrededor de un
centimetro de didmetro (1%); cordieritas
anhedrales azules (10%), normalmente de
no més de un centimetro; y cristales
anhedrales de cuarzo (6%), generalmente
de entre 8 a 10 mm. Otros minerales me-
nos frecuentes son sillimanita,
plagioclasa, hornblenda, piroxeno, opa-
cos, apatito, espinela y circén.

En la tabla 1 se presentan andlisis qui-
micos seleccionados de las dacitas de El
Hoyazo. Estas rocas se clasifican, segiin
el diagrama Si0,-K,0, como rocas
calcoalcalinas potdsicas (Lépez Ruiz y
Rodriguez Badiola, 1980). Se diferencian
de las rocas calcoalcalinas s.s. del Cabo
de Gata en que sus contenidos de K,0,
TiO, y P,O, son superiores, y los de CaO
inferiores, para idéntico porcentaje de
Si0,. Su relacién K,0/Na,0 estd com-
prendida entre 0,63 y 1,98, si bien en las
dacitas es siempre mayor de 1,5, y larela-
cién Fe , /MgO varfa entre 1,2y 2,6. Las
relaciones K,0/Na,O algo elevadas que
presentan estas rocas, y especialmente las
dacitas potdsicas, son debidas al conteni-
do relativamente bajo en Na,0, mds que a
un porcentaje anormalmente alto de K, 0.
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LAVA

ENCLAVE

Granate

0,2 a 10 mm, euhedral, zonado normal,
inclusiones de Bt, Sil (fibrolita), Qtz vy Zm

hasta 15 mm, euhedral, zonado normal,
inclusiones de Qtz, Bt, Zm y Mnz

0pacos

Biotita cristales euhedrales aislados o en agregados
orientados, inclusiones de Sil (fibrolita) y

Cordierita
o en el nicleo
GryBt

Sillimanita  -agregados fibrosos (fibrolita)
-cristales aciculares en la matriz

Cuarzo

inclusiones de Sil acicular

-euhedrales, macla en sectores, hasta2 mm,  poiquiloblastos anhedrales, centimétricos,
inclusiones de Sil acicular paralela al borde, inclusiones redondeadas o corroidas de Pl y

-anhedrales, no maclados, hasta 1 cm,
bordes corroidos, inclusiones de Sil acicular,

Piiﬁibclhsﬁ cristales aislados o en agregados, 20 pm-3
mm, inclusiones de Bt, Sil, Spl y Hbl
hasta centimétricos, corrosion ocasional.

cristales euhedrales, inclusiones de
sillimanita acicular, grafito y circén, o
incluidos en Crd, Grt, P1, Sa y Sil (fibrolita)

Sa

-agregados fibrosos ([ibrolita)

-cristales aciculares en Crd, Ply Grt
anhedrales, de hasta varios milimetros,
inclusiones de Sil (fibrolita), Bt y opacos

Tabla 2.- Comparacidn de las texturas de los minerales de las lavas y de los enclaves.

Table 2.- Comparison of the mineral textures in the lava and in the inclusions.

La cantidad de AlL,O, permanece practi-
camente constante.

Con respecto a los elementos traza,
las rocas calcoalcalinas potdsicas presen-
tan concentraciones de Rb, Ba, Pb, Sr, Zr
y, sobre todo, de elementos ferromag-
nesianos (salvo el Co), que son superio-
res a las de las rocas calcoalcalinas s.s.
No obstante, sus relaciones K/Rb y Rb/Sr
sélo son un poco més alta y algo inferior,
respectivamente, a las de las rocas
calcoalcalinas s.s.

La roca volcdnica presenta enclaves
comprendidos entre 50 cm y el tamafio de
un solo cristal (o agregado de unos pocos
cristales) de las especies minerales que
los componen. Los enclaves se clasifican,
segiin su litologfa, en dos grupos princi-
pales: enclaves metamérficos (60%) y
enclaves igneos (40%) (Zeck, 1968,
1992). Dentro del primer grupo, el tipo
mds abundante e importante es el de los
enclaves gnéisicos de granate, biotita y
sillimanita (Tabla 1).

Los minerales principales de estos en-
claves son la biotita y la sillimanita; mu-
chas muestras contienen también granate
y cordierita, mientras que s6lo en unas
pocas se ha encontrado plagioclasa,
feldespato potdsico y cuarzo. La folia-
cién, no siempre bien desarrollada, estd
marcada por la disposicién de venillas ri-
cas en biotita intercrecida con sillimanita
en agregados fibrosos. Otros minerales
presentes son espinela, corindén, apatito,
opacos (grafito, magnetita, ilmenita), cir-
c6n y vidrio.

Estos enclaves se han interpretado
como restitas, por extraccion de entre un
30 y un 60% en peso de fundido riolitico
a partir de un protolito pelitico, una filita

con biotita y granate, del basamento
alpujdrride. Se estima que se equilibraron
a 850+50°C y 5-7 kbar (Cesare et al.,
1997) (Tabla 1).

Granates de las lavas daciticas y de los
enclaves gnéisicos

El granate es un componente muy no-
torio de la roca volcdnica, aunque no
abundante. Los cristales, que alcanzan un
tamafio de varios milimetros, son euhe-
drales o subhedrales. Sus propiedades fi-
sicas son muy similares a las de los gra-
nates que se encuentran en los enclaves
gnéisicos de granate, biotita y sillimanita:
su habito y tamafio son similares (0,22 10
mm en las lavas, y hasta 1,5 mm en los
enclaves). Por otra parte, ciertas propie-
dades fisicas tales como el color, la birre-
fringencia, la arista de la celda unidad (a,
= 11,537+0,01 A) y el indice de refrac-
cién (n = 1,809) (Zeck, 1968) son aproxi-
madamente iguales. Los granates de las
lavas contienen inclusiones de biotita, fi-
brolita, cuarzo y circén. En los de los en-
claves, la fibrolita aparece restringida a
zonas relativamente estrechas paralelas a
los bordes del cristal, mientras que ade-
més de inclusiones de cuarzo de unos 0,3
mm de didmetro, biotitas y circones con-
tienen monacitas (Tabla 2).

El almandino es el componente prin-
cipal de los granates de las dos proceden-
cias. En funcién de sus términos finales,
la composicién de los granates de las la-
vas, de centro a borde, se ha corroborado
que estd entre Alm, Pir  Gros,,Es-
pes,, ; mientras, la de los granates de los
enclaves es Alm, .. Pir,  .Gros,; Espes, .
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nal, ambos muestran nticleos ricos en
manganeso y calcio, mientras que el hie-
o y el magnesio aumentan hacia los bor-
des (Mufioz-Espadas, 1999).

Fases asociadas al granate en las lavas

Las biotitas son el principal compo-
nente méfico de las dacitas. Aparece
como cristales euhedrales de unos pocos
milimetros de didmetro o en forma de
agregados de varios milimetros, consti-
tuidos por varios cristales orientados pa-
ralelamente, que a menudo incluyen fi-
brolita y opacos (grafito). Estos agrega-
dos son fragmentos de los enclaves de
tipo gnéisico.

La sillimanita se encuentra en forma
de pequefios cristales aciculares en la
matriz. También aparece como agregados
densos de sillimanita fibrosa (o fibrolita),
acompafiada por ldminas de biotita para-
lelas a la foliaci6n, que posiblemente pro-
cedan de los enclaves gnéisicos.

La cordierita de las lavas se presenta
con dos tipos de hdbito: como cristales
euhedrales con macla en sectores, o bien
como cristales anhedrales no maclados.
En el primer caso su tamafio varia desde
unos pocos micrémetros a unos 2 mm, y
es frecuente la presencia de aciculas de
sillimanita, paralelas al borde del cristal,
o concentrada en el nicleo. En el segun-
do, los cristales pueden alcanzar un tama-
fio de 1 cm, sus bordes suelen estar co-
rroidos, y contienen inclusiones de silli-
manita, también acicular, acompafiada
por grafito y biotita. Las cordieritas anhe-
drales no se diferencian de las que apare-
cen en los enclaves, por lo que se trataria
de xenocristales.

La plagioclasa se presenta en forma
de cristales individuales de entre 20 mm
y 3 mm, generalmente maclados, aunque
también son abundantes los agregados de
este mineral. A menudo contienen crista-
les de biotita, sillimanita, espinela,
piroxeno y hornblenda. Hay varios tipos
de cristales seglin su composicién y
zonado: aquellos con niicleo célcico cuya
composicion varia entre An,  y Any, ¥ otro
tipo con un niicleo mds sédico.

Los cristales anhedrales de cuarzo
pueden estar corrofdos. Sus tamaiios va-
rian ampliamente desde unos pocos mili-
metros a, excepcionalmente, 10 cm.
Como inclusiones pueden contener
sillimanita acicular.

Fases asociadas al granate en los
enclaves gnéisicos

Con respecto a las fases mds importan-
tes que aparecen junto al granate en los en-
claves gnéisicos, las biotitas euhedrales, de
no mas de varios milimetros de tamafio,
contienen inclusiones de sillimanita
acicular, grafito y circén. A su vez, hay cris-
tales de biotita que han quedado incluidos
en cristales de cordierita, granate,
plagioclasa, sanidina y fibrolita. Con fre-
cuencia se ha observado la presencia de vi-
drio intersticial junto a los cristales de
biotita. Dentro del propio mineral, también
se encuentran inclusiones de vidrio, a me-
nudo acompafiadas por uno o varios peque-
fios cristales de espinela verde o purpura.

La cordierita se presenta como
poiquiloblastos anhedrales de hasta va-
rios centimetros de didmetro. Se han des-
crito cristales con inclusiones redondea-
das o corroidas de plagioclasa y de
sanidina. La foliacién de biotita y
fibrolita queda incluida como un relicto
dentro de dichos poiquiloblastos. Los
cristales de biotita incluidos en la
cordierita tienen bordes redondeados.

La sillimanita aparece como agregados
de fibrolita compuestos de cristales de va-
rios mm de anchura. Localmente se encuen-
tran cristales més gruesos intercrecidos con
los agregados anteriores. Los manojos de
fibrolita estdn intercrecidos de forma para-
lela con cantidades variables de biotita, pu-
diendo este mineral estar ansente. Hay tam-
bién agujas de sillimanita incluidas en
cordierita, plagioclasa y granate.

La abundancia de plagioclasa es muy va-
riable: puede estar ausente, o alcanzar incluso
el 15-25% en volumen de laroca. Los cristales
son anhedrales, de hasta varios milimetros de
tamafio, ¥ contienen inclusiones de fibrolita,
biotita y opacos. Las biotitas incluidas en la
plagioclasa suelen tener bordes redondeados,
y localmente corroidos. En casi todas las
muestras hay inclusiones de vidrio, a la vez
que este material aparece de forma intersticial
entre los cristales de plagioclasa y los agrega-
dos de biotita-fibrolita adyacentes.

La plagioclasa suele mostrar zonado
composicional, en el que el contenido en An
aumenta primero levemente desde 1a zona cen-
tral (de An,, -a An, ) para después dismi-
nuir hacia el borde. Las inclusiones de vidrio
se concentran en una banda interior, de aspec-
to anubarrado, y también disminuyen hacia el
borde, que carece de las mismas.
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Las caracteristicas texturales de los
minerales descritos en este apartado y el
anterior estdn sintetizadas en la tabla 2.
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