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(CORDILLERAS BETICAS ORIENTALES)
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RESUMEN. —En la parte de la Sierra Almagrera, situada al E. de la Cordi-
llera Bética, existen unos pequefios afloramientos de rocas volcédnicas que apa-
recen encajados, en forma de «sills» y diques, en esquistos pertenecientes al
Complejo Nevado-Fildbride. Su distribucion estd relacionada con la de los
sistemas de fracturacién de direccién N10°-30°E y N40°-60°E producidos por
la tecténica transpresiva que tuvo lugar en la regiéon durante el neégeno.

La naturaleza de las lavas es calco-alcalina potésica, shoshonitica y, en
menor proporcion, ultrapotdsica. Su inyeccion estd relacionada con el primer
periodo magmaético nedgeno del SE. de Espafia cuya edad se estima como
Mioceno Superior.

SUMMARY.—In the eastern part of the Sierra Almagrera, situated to the
east of the Betic Mountain range, there are small outcrops of volcanic rocks
that are encased in the form of sills and dykes in schists belonging to the
Nevado-Fildbride Complex. Their distribution is related to that of the fractu-
ration systems trending N10°-30°E and N40°-60°E produced by the transpressi-
ve tectonics that ocurred in this region during the Neogene.

The nature of the lava is potassic calc-alkaline, shoshonitic and, to a lesser
extent, ultrappotassic. Their injection is related to the first Neogene magmatic
period of the south of Spain; the age of this magmatic activity is supposed to
be Upper Miocene.

1. INTRODUCCION

La Sierra Almagrera, situada en la parte oriental de las Cordilleras Béticas,
estd constituida en su mayor parte por esquistos oscuros y cuarcitas paleozdicas
de la Unidad del Lomo de Bas y, en menor medida, por materiales peliticos y
carbonatados tridsicos de la Unidad del Ramonete que reposan sobre los ante-
riores en la parte noroccidental de la sierra (Fig. 1). Estas unidades, definidas



‘T 'O

"DA2AZDUL]Y DAU2IS D] 9P 001801028 putanbsa K a1 p180a8 uordvNIIS

Aguilas
W
P
?j*
&

5 10 Km.

Cabo Cope

210

UNIDAD

AN
[T

<

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

iAo
=

MATERIALES

POST — MANTO

UNIDAD DEL LOMO DE BAS

\\\\ MANTO DEL MULHACEN

DEL TALAYON

DEL

DE

DE

DEL

DE

RAMONETE

LAS PALOMAS

AGUILAS

CANTAL

CABO COPE

C}) "KLIPPEN" GRAVITATORIOS

143

’

ZAAVATY 4



ASPECTOS ESTRUCTURALES Y PETROLOGICOS DEL VULCANISMO... 35

por ALVAREZ (1984) y descritas posteriormente de forma més detallada por
ALVAREZ y ALDAYA (1985) y ALvAREZ (1987), pertenecen a los complejos
Nevado-Filabride y Alpujarride respectivamente.

En la parte suroriental de la misma se encuentran algunas manifestaciones
del vulcanismo nedgeno que caracteriza a la region comprendida entre Cabo
de Gata y el Mar Menor y que da lugar a los grandes afloramientos volcénicos
que rodean la sierra, como los que se extienden desde Sierra Almenara hasta
Mazarrén y los que aparecen, mds al Oeste, en la regiéon de Vera y el Valle del
Almanzora que han sido estudiados por diversos autores (LOPEzZ Ruiz y Ro-
DRIGUEZ BADIOLA, 1980; LOPEZ RUIZ et al., 1984; OTT D’ESTEVOU y MONTE-
NAT, 1985; MONTENAT et al., 1987; LAROUZIER et al., 1987 y 1988) (Fig. 3). La
importancia de estas manifestaciones en la Sierra Almagrera no es excesiva
desde el punto de vista cuantitativo pero si tienen interés desde el punto de
vista estructural y petrologico.

Teniendo en cuenta el contexto estructural, podemos distinguir dos grupos
de afloramientos.

En el primer grupo incluimos aquellos en los que las rocas igneas aparecen
junto a sedimentos pliocenos en las proximidades de Terreros, al E de la Sierra
Almagrera (Fig. 2). Tal es el caso de un cuerpo volcdnico de naturaleza ande-
sitica que aflora en la parte oriental del acantilado sobre el que se asienta el
Castillo de Terreros y en un pequefio islote situado enfrente del mismo. Asi-
mismo, un poco més al NE, en la parte inferior del acantilado situado en la
parte oriental de la playa de Cuatro Calas, se observan unas alternancias de
niveles cineriticos de color gris claro con brechas de bloques andesiticos oscu-
ros. En ambos casos, sobre las rocas volcénicas reposan discordantes las arenis-
cas y margas del Plioceno, lo que indica una edad previa para las mismas.

En el segundo grupo incluimos los afloramientos que existen en la parte
oriental de la Sierra Almagrera, cerca de la localidad de Pozo del Esparto, en
los cuales las rocas igneas aparecen como diques y «sills» entre los esquistos
oscuros de la Unidad del Lomo de Bas y muestran claramente sus relaciones
estructurales con el encajante. Por otra parte, el interés que desde el punto de
vista estructural tiene la caracterizacion y datacién de estas rocas, reside en el
hecho de que son anteriores al emplazamiento gravitatorio de algunos pequefios
«klippen» de materiales carbonatados tridsicos que aparecen en ese sector (Fig.
2) y, en consecuencia, su edad es orientativa para la datacién de dichos desliza-
mientos. Por todo ello, el presente estudio se ha centrado particularmente en
este segundo grupo de afloramientos, intentando establecer una correlacién pe-
trolégica de sus rocas con las del resto de la provincia volcénica del SE de Espa-
fla, y enmarcar su emplazamiento dentro del contexto estructural de la region.

2. ASPECTOS ESTRUCTURALES

La Sierra Almagrarera estd surcada por dos sistemas de fracturas subverti-
cales con componente de desgarre cuyas direcciones son N40°-60°E y N10°-30°E
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(ALVAREZ Y ALDAYA, 1985; ALVAREZ, 1987) (Fig. 1). El primero es aproxima-
damente paralelo al Sistema de Albordn (LE PICHON et al., 1972; OLIVET et al.,
1973; BOUSQUET, 1979) y tiene un funcionamiento dextro. El segundo grupo
de fracturas, tardio con respecto al anterior, es correlacionable con el Sistema
de Palomares (VOLK, 1967; BOUSQUET et al., 1975; BOUSQUET, 1979; WEIIER-
MARS, 1985) y tiene un funcionamiento senestro muy importante que, en con-
junto, desplaza el bloque oriental unos 40 km. hacia el N y ocasiona el arquea-
miento regional de las estructuras. Una de estas fallas, la que limita al E la
Sierra Almagrera, denominada Falla de Terreros por ALVAREZ Y ALDAYA
(1985) (Fig. 1), produce por si sola un desplazamiento senestro de 10 a 15 km.

La disposicion, funcionamiento y edad relativa de estos accidentes sugieren
un cambio de orientacién de los esfuerzos comprensivos durante las etapas
transpresivas nedgenas (ver ALVAREZ, 1987). En los primeros episodios de la
comprension fini-serravalliense, el acortamiento se produciria aproximadamen-
te segiin una orientacion WNW-ENE, dando lugar al funcionamiento dextro
de las fracturas N40°-60°E que, en algunos casos, se comportan también como
fallas inversas. Posteriormente, durante el Tortoniense, la compresion se situa-
ria en torno a la direcciéon N170°E, ocasionando la creacién y desarrollo del
sistema senestro N10°-30°E.

Como se pone de manifiesto en la cartografia hay una estrecha relacién
entre la fracturacion y la distribucion de los afloramientos volcdnicos de la
Sierra Almagrera. De este modo las rocas igneas se concentran preferentemen-
te a lo largo de fracturas N10°-30°E y son particularmente abundantes en la
zona de interseccion de ambos sistemas. Esto evidencia un fuerte control es-
tructural de la tecténica transcurrente nedgena sobre le vulcanismo, proporcio-
nandole zonas de debilidad por las que efectuar el ascenso.

Los cuerpos igneos se presentan en forma de diques y «sills» de unos pocos
metros de espesor, que se distinguen facilmente en los esquistos por el color
crema o rojizo que adquieren debido a su alteracion. Los diques son subvertica-
les y llevan direcciones paralelas a los sistemas de fallas antes sefialados. Los
«sills» son subparalelos a la esquistosidad principal de los esquistos y su orien-
tacién es variable.

En los limites de estos cuerpos y como consecuencia de su emplazamiento,
la roca encajante, con una fabrica esquistosa previa, aparece deformada y bre-
chificada; en ocasiones, algunos fragmentos de ésta pueden quedar incluidos
dentro de la masa de roca ignea que en ningln caso muestra esquistosidad.

Los afloramientos mayores se sitian junto a la carretera nueva que une el
Pozo del Esparto con Villaricos, aunque, en el sector de Las Vacas, existen
otros de menos tamafio pero muy numerosos (Fig. 2). Es precisamente en este
sector en el que se localizan algunos pequefios «klippen» de calizas y dolomias
tridsicas de la Unidad del Ramonete que se superponen a los cuerpos volcénicos
y a los esquistos del encajante, mostrando en el contacto una harina de falla de
espesor decimétrico desarrollada esencialmente a partir de los materiales del
autéctono, lo que evidencia el cardcter tectdnico y tardio de la superposicion.
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3. ASPECTOS PETROLOGICOS

Se trata de rocas de naturaleza intermedia que, al microscopio, presentan
una textura porfidica, a veces fluidal, con una matriz que varia de vitrea hipo-
cristalina. Los minerales principales que se reconocen son plagioclasa, sanidi-
na, biotita y, ocasionalmente, piroxeno.

Teniendo en cuenta que los caracteres petrograficos no son diagnoéstico su-
ficiente para la clasificacion rigurosa de este tipo de rocas, se han realizado
ademds anélisis quimicos de elementos mayores de algunas muestras con el fin
de poder relacionarlas con los episodios magmaticos definidos por LOPEZ Ruiz
y RODRIGUEZ BADIOLA (1980) para la regiéon volcénica suroriental espafiola.
Las muestras analizadas se han recogido en tres afloramientos: Alm-2, Alm-3
y Alm-4, cuya situacion se refleja en la Figura 1 y que han sido escogidos por
su representatividad y por la menor alteracion de sus rocas. Los andlisis han
sido realizados por el Dr. Fernando Bea mediante espectrofotometria de absor-
cién atémica y sus resultados se muestran en la Figura 4.

ALM-2 ALM-3 ALM-4
Si0, 60.41 63.52 65.02
Tio, 0.65 0.57 0.61
A1,0, 15.2¢4 15.21 15.12
Fe,0, 1.04 1.46 0.74
FeO 3.17 2.09 2.75
Mg O 2.23 1.85 1.75
Mn O 0.10 0.09 0.27
CaO 3.95 3.41 2.73
Na 0 1.89 1.48 2.01
K,0 5.86 6.66 6.60
P,0¢ 0.31 0.32 0.33
H,0 (.82 3.25 1.86
TOTAL 98.67 99.85 99.79

FiG. 4. Andlisis quimicos de elementos mayores de las rocas volcdnicas nedgenas
de Sierra Almagrera.
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Como puede observarse, todas tienen concentraciones relativamente altas
de K,O, que aumentan en proporcién directa con el contenido en silice, pecu-
liaridad ésta que es caracteristica de las rocas shoshoniticas de esta region (LoO-
PEZ Ruiz y RODRIGUEZ BADIOLA, 1980). Su composicién quimica proyectada
en un tridngulo AFM coincide plenamente con los puntos obtenidos para este
tipo de rocas por los autores anteriormente citados (Fig. 5).

No obstante conviene sefalar que la relacion K,0O/Na,O que presentan las
muestras analizadas es algo mas elevado de lo normal y que, por ello, se sitian
en el limite entre el grupo de las rocas shoshoniticas y el de las ultrapotésicas.
Esta relacion, junto con el contenido de K,O frente al de SiO,, son de gran
importancia en la clasificacion de este tipo de rocas (TAYLOR, 1969; JAKES y
WHITE, 1972; MACKINZIE y CHAPPEL, 1972; LOPEZ RUI1Z y RODRIGUEZ BADIO-
LA, 1980).

A M

FiG. 5. Diagrama AFM en el que se representan los resultados de los andlisis de las rocas volcdni-
cas de Sierra Almagrera (puntos negros), junto con los obtenidos por LOPEZ RuUiZ y RODRIGUEZ
BapiorLa (1980) para las rocas shoshoniticas del SE de Esparia.
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Segun esta ultima relacion, las muestras de los tres afloramientos analizados
se sitian practicamente en el limite entre ambos grupos de rocas (Fig. 6) pu-
diendo clasificarse como banakitas y toscanitas respectivamente las de los aflo-
ramientos Alm-2 y Alm-4. Las del afloramiento Alm-3, que por su mayor con-
tenido en K,O podrian ser clasificadas dentro del grupo de rocas ultrapotdsicas,
presentan sin embargo una mayor afinidad con las rocas shoshoniticas por
cuanto su contenido en MgO, andlogo al de las otras muestras, es mas acorde
con el que presentan normalmente este tipo de rocas en el SE de Espafia que
con el que es habitual en las rocas ultrapotasicas.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segin LOPEZ Ruiz y RODRIGUEZ BADIOLA, 1980, el vulcanismo del SE de
Espafa se ha originado en dos periodos. Las rocas del primer periodo presen-
tan un progresivo enriquecimiento en K,O hacia el N, a medida que disminuye
la edad de los mismos. De este modo, en el sector del Cabo de Gata aparece-
rian las lavas mds antiguas de naturaleza calco-alcalina s.s. Més al N, en el
sector Hoyazo-Mazarrén-Cartagena, se manifiesta un vulcanismo calco-alcalino
potésico, shoshonitico y, en menor medida, ultrapotdsico, cuyas series de rocas
aparecen muchas veces intimamente ligadas, dificultando su delimitacién. Al
N de este sector, y finalizando este ciclo magmatico, se encuentran Gnicamente
rocas volcédnicas de naturaleza ultrapotésica, buena parte de las cuales son mas
joévenes que las anteriores citadas. Después de un tiempo de inactividad, cifra-
do en unos 2 m.a. comienza, durante el Plioceno, el segundo periodo volcani-
co, mucho menos intenso, cuyas Unicas manifestaciones son los afloramientos
de basaltos alcalinos que existen entre Mazarrén y Cartagena (Fig. 3).

Dentro de este esquema, las rocas igneas descritas en este trabajo correspon-
derian por su naturaleza la primer periodo magmatico y, segun las determinacio-
nes geocronolégicas establecidas por BELLON y BROUSE (1977) y BELLON y LE-
TOUZEY (1977) para las series volcdnicas nedgenas del SE de Espafia mediante
dataciones K-Ar (Fig. 7), podemos suponer verosimilmente que su emplaza-
miento se habria efectuado durante el Mioceno Superior. Esta edad es acorde
con la del funcionamiento principal de los sistemas de fracturacién antes sefiala-
dos y sobre todo con el de direccién N10°-30°E el cual, a partir del Tortoniense,
como consecuencia de una tecténica transpresiva, produce un desplazamiento
considerable del bloque oriental hacia el N y la formacién de cuencas nedgenas
alargadas de direccién submeridiana a ambos lados de la Sierra Almagrera (AL-
VAREZ, 1987; LAROUZIER et al., 1987). Esta disposicion estructural estd en conso-
nancia con una situacién comprensiva durante el Tortoniense en la direccion
N-S que lleva asociada una componente extensiva ortogonal, tal y como ha sido
puesto de manifiesto por numerosos autores para el SE de Espafia (OTT D’ESTE-
VOU y MONTENAT, 1985; LAROUZIER et al., 1987 y 1988; MONTENAT e/ al., 1987).

Sin embargo, segin MARTIN EscorzA y LOPEZ Ruiz (1988), este modelo
no proporciona una relaciéon genética satisfactoria entre los mecanismos tecto-
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nicos y el vulcanismo. Estos autores proponen otro en el que el vulcanismo
estaria ligado a un funcionamiento fragil dextro de las fracturas de direccién
N10°-30°E (Falla de Palomares), posterior al funcionamiento senestro ductil y
fragil-ductil antes sefialado, que crearia «zonas de dilatacién» de direccién E-W
susceptibles de ser utilizadas para el ascenso de los magmas. A este respecto
hay que indicar que, si bien los datos petrolégicos aportados por estos autores
encuadran bien en el modelo que proponen, no existen por el momento datos
estructurales que corroboren un funcionamiento dextro importante para estas
fallas.

En cualquier caso, la relaciéon temporal entre la tectonica transcurrente y el
vulcanismo en la Sierra Almagrera se pone de manifiesto, ademds, por la con-
centracion de afloramientos igneos en la zona de confluencia del sistema N10°-
30° con el sistema N40°-60°E.

Por ultimo, es interesante destacar que, en funcién de la edad estimada para
el vulcanismo de la Sierra Almagrera, se pueden datar los deslizamientos gravita-
torios de materiales tridsicos que se observan en la parte oriental de la misma
fosilizando a los cuerpos volcénicos, como Mioceno superior o posterior.
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