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RESUMEN

El magmatismo basaltico alcalino cuyo limite cronoestratigrafico
superior se situa en el Hettangiense presenta una composicion mineral
y geoquimica analoga en tres sectores del dominio nor-oriental de la
Placa Ibérica (NO de la Cadena Ibérica, al Sur de las Cadenas Costero-
Catalanas y en la Sierra N de Mallorca). Al NO de la Cadena Ibérica
sOlo presenta la modalidad subvolcanica con desarrollo de un numero
reducido de sills con gran extension areal. En los otros dos sectores
coexisten manifestaciones subvolcanicas (con varios focos emisivos) y
reducidos episodios explosivos (piroclastos diversos). La similitud en-
tre la composicion, edad y modalidades del emplazamiento de este
magmatismo con el situado en el borde norpirenaico (Corbiéres) y el
de Ecrins-Pelvoux (Alpes franceses) permite confirmar la presencia de
una provincia magmatica alcalina asociada al inicio del Tethys occiden-
tal, propuesta por autores diversos segin se indica en Azambre & Fa-
bries (1989).
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rica, Cadena Costero-Catalana, Sierra Norte Mallorca, Tethys occi-
dental.
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ABSTRACT

The alkaline basaltic magmatism, with its upper chronological limit in
the Hettangian, shows the same mineralogical and geochemical composi-
tions in three sectors of the NE of the lberian Plate (NW of the Iberian
Chain, south of the Catalonian Coastal Ranges, and North range of Ma-
jorca). In the NW of the Iberian Chain, only the subvolcanic terms are ex-
posed (a few sills, with great areal development). In the other two sec-
tions, subvolcanic and pyroclastic episodes are represented. The analogy
of the compositions, ages and setting characters of this magmatism with
that of the north-Pyrenean {Corbiéres) and the French Alps (Ecrins-Pel-
voux) domains, allows the identification of an alkaline magmatic prov-
ince, related to the initial stages of western Tethys, as proposed by many
authors (see Azambre & Fabrics, 1989).

Key words: Alkaline magmatism, Hettangian, Iberian Chain, Catalo-
nian Coastal Ranges, North Range of Majorca, western Tethys

INTRODUCCION

En este trabajo se muestran las relaciones entre la composicion
(mineralogica y geoquimica) del magmatismo Liasico inferior (Hettan-
giense) con afinidad alcalina presente en diferentes sectores (Fig.1) del
borde NE de la Placa Ibérica: 1) borde NO de la Cadena Ibérica (Lago
ef al, 1984, 1988a, b, 1989, 1992; Pocovi et al, 1988; Bastida et al,
1986); 2) borde Sur de la Cadena Costero-Catalana (Mitjavila, 1987,
Mitjavila & Marti, 1985, 1986; Lago et al, 1988c¢), y 3) Sierra Norte de
Mallorca (Navidad & Alvaro, 1985; Enrique ez al, 1987; Lago et al,
1989). Los trabajos parciales realizados permiten establecer una ana-
logia entre la composicion y la edad de emplazamiento del magmatis-
mo alcalino de estos tres sectores (Fig. 2A) y, también (Fig. 2B), res-
pecto al borde nor-pirenaico en Corbieres (Azambre & Rossy, 1981;
Azambre & Fabries, 1989), al Norte de Toulon en la Provenza (Bau-
bron, 1974) y, por ultimo, en la region de Ecrins-Pelvoux para los Al-
pes franceses (Vatin-Perignon, 1974; Buffet, 1984). ] estudio directo
de estas rocas en los dominios citados (Figs. 1 y 2A) nos permite ofre-
cer algunas precisiones, con inclusion de nuevos datos composiciona-
les (mineralogia y geoquimica), sobre las lavas y sus enclaves peridoti-
ticos.
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Fig. 1.—Magmatismo alcalino tridsico {A: borde NO de la Cadena Ibérica; B: sector de Tarrago-
na —o S. de la Cadena Costero-Catalana— y C: Sierra Norte de Mallorca). Los nimeros en cada
sector (A, B y C) corresponden a perfiles de las figuras 3 y 4.

Fig. 1.—Triassic alkaline magmatism (A: NW of the Iberian Chain; B: Tarragona sector —or
south of the Catalonian Coastal Ranges— and C: North Range of Majorca). The numbers in
each sector (A, B and C), show the situation of stratigraphic sections of figures 3 and 4.

Los datos sobre la composicion y la posicion estratigrafica de este
magmatismo (junto a dataciones radiométricas en 3 dominios franceses)
permiten confirmar la existencia de una provincia magmatica alcalina
(Fig. 2A), con modalidades diversas en su emplazamiento (y un probable
caracter pluriepisddico) para los dominios considerados y fijar su limite
superior de edad en el Lias inferior (Hettangiense).

MARCO GEOLOGICO

Las manifestaciones magmaticas que consideramos se sitian en cua-
tro dominios estructurales diferenciados durante la etapa de plegamien-
tos alpinos en el NE peninsular (Pirineos, Cadena Ibérica, Catalanides y
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Bético-Balear); sin embargo, esta diferenciacion tenia escaso significado en
los primeros episodios del ciclo alpino, como lo manifiesta la considerable
uniformidad de facies sedimentarias en el periodo comprendido entre el
Trias Inferior y el Lias medio desde los ambitos pre-Bético al Subalpino. A
lo largo de todo este intervalo temporal, este conjunto tectonico se situaba
en el ambito uniforme constituido por el dominio occidental del Tethys.

Las reconstrucciones paleogeograficas (Sopena et al, 1988) indican
que en estos primeros tiempos mesozoicos todo el margen oriental de la
Peninsula Ibérica formaba parte de un gran margen pasivo que, por el Sur
de Francia, conectaba con los margenes de la cuenca alpina, constituyen-
do un dominio geotectonico de corteza continental adelgazada, que re-
presentaba la zona de transicion entre el bloque continental hercinico y el
supuestamente oceanico incipiente, mas oriental (Figs. 2A, B).

Este dominio, sometido a distension y adelgazamiento cortical, pre-
sentaba una direccién dominante de estiramiento perpendicular al mar-
gen Bético. Sin embargo, el marcado caracter radial de la distension
permitio también el desarrollo de procesos de rifting en direccidon per-
pendicular a la primera (rift celtibérico). Este régimen de distension ra-
dial ha sido considerado como determinante en la aparicién de un punto
de unidn triple (rrr) en la zona de interseccion del rift celtibérico y el sur-
co Bético (Alvaro et al, 1979; Capote & Carbo, 1983; Capote, 1983).

El adelgazamiento cortical, iniciado con el rifting se traduce en el
desarrollo de dominios subsidentes rellenados por depdsitos que, progre-
sivamente, presentan un cardcter cada vez mas expansivo, llegando a des-
bordar los limites de la zona afectada por el rift anterior. Es la denomina-
da «etapa de transicidn» del transito Trias-Lias (Alvaro ef al, 1979). Esta
etapa, durante ia cual [a corteza se encontraba muy adelgazada por el esti-
ramiento a escala cortical (Roca et al, 1994), es el momento favorable
para €l ascenso y emplazamiento de magmas basdlticos que tienen su re-
presentacion en los sectores estudiados en este trabajo.

Fig. 2.—(A): Localizacion del magmatismo alcalino tridsico (simbolo:circulos llenos) en ¢l bor-
de E de Luropa (1: Cadena Ibérica; 2: Sector de Tarragona; 3: Sierra Norte de Mallorea; 4: sec-
tor de Corbiéres; 3: seclor de Provenza y 6: sector de Ecrins-Pelvoux en los Alpes franceses); el
drca con puntos limila la provineia del magmatismo toleilico tridsico (Azambre et al, 1987).
{B)y:Detalle en el magmatismo alcalino triasico —simbolo: (riangulos— del borde NE de la Placa
Ihérica: (PI: Placa Ibérica; simplificado de Zicgler, en: Manspeizer, 1988).

Fig. 2.—(A): Location of the Triassic alkaline magmatism (filled circles) in the eastern margin of
Europe (1: Iberian Chain; 2: Tarragona sector; 3: North Range of Majorca: 4: Corbiéres sector:
3: Provenza sector and 6: Ecrins-Pelvoux sector in the French Alps); the dashed area repre-
sents the Triassic tholeiitic province (Azambre et al, 1987). (B): Triassic alkaline magmatism
—triangles— of the NE margin of the Iberian Plate (P.I). Simplified after Ziegler in: Manspeizer
(198%).



14 M. Lago et al.
MODALIDADES DEL EMPLAZAMIENTO

En la figura 1 (tomada de Lago et al, 1989) se refleja el desarrollo del
magmatismo alcalino, Liasico inferior, de los tres sectores del borde NE
de la Placa Ibérica antes sefialados: a} borde NO de la Cadena Ibérica
(Fig. 1A); b) region de Tarragona (borde Sur de las Cadenas Costero-Ca-
talanas, Fig. 1B), y ¢} Sierra Norte de Mallorca (Fig. 1C). Este magmatis-
mo presenta, fundamentalmente, dos modalidades de emplazamiento: 1)
términos subvolcanicos (sills y diques), y 2) manifestactones explosivas
(piroclastos).

1.os términos subvolcanicos (sills y diques) presentan algunas diferen-
cias en los tres sectores del NE peninsular. Las primeras hacen referencia
al volumen y tipo del material aflorante. Asi, mientras que al NO de la
Cadena Ibérica s6lo aflora un nimero reducido de sills con gran desarro-
llo areal (Pocovi er al, 1988), al Sur de Tarragona y en la Sierra Norte de
Mallorca afloran, también, diques aungue su numero es mas reducido
que el de los sills. Una segunda diferencia se refiere a la presencia, fre-
cuente, de enclaves peridotiticos (olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno y
espinela) en algunos sills del Sur de Tarragona (Lago er al, 1988) y, tam-
bién, en la Sierra Norte de Mallorca pero no se han encontrado en los
sills del borde NO de la Cadena Ibérica. Por ultimo, destacamos el dife-
rente desarrollo de la zonacion petrogrifica en los sills del borde NO de
la Cadena Ibérica respecto al Sur de Tarragona y la Sierra Norte de Ma-
llorca lo que aporta informacién acerca del ambiente diverso en el empla-
zamiento de los basaltos. Los basaltos (sills) del NO de la Cadena Ibérica
presentan, a escala de afloramiento (Bastida ef al, 1986), una zonacion
con tres facies petrograficas caracteristicas: a) borde enfriado (con amplio
desarrollo de vesiculas y un predominio en olivino respecto al clinopiro-
xeno y la plagioclasa); b) facies central (escasa vesicularidad y un predo-
minio en clinopiroxeno y plagioclasa respecio al olivino), y ¢} pegmatoide
(mayor granularidad que las facies anteriores, olivino ausente, escaso cli-
nopiroxeno y un porcentaje dominante de plagioclasa junto a cristales
frecuentes de Ti-magnetita). La espilitizacidn, intensa y generalizada, en
los sills basalticos del NO de la Cadena Ibérica indica una inferaccion
muy efectiva de la lava con el agua del sedimento inconsolidado supraya-
cente (de escaso espesor) que es compatible con un ambiente subacuati-
co, o casi. En los afloramientos del Sur de Tarragona existen sills de ba-

Fig. 3.—Perfiles estratigraficos (1 a 4) del NO de la Cadena Ibérica (localizacion en Fig. 1A).
Fig. 3.—Stratigraphtic sections (1 to 4) of the NW of the Iberian Chain {location in Fig. 1A).
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saltos parcialmente espilitizados y otros inalterados (p.e., Castel de Carles
en el Valle de Alfara) asociados frecuentemente a piroclastos. Esta altima
situacion es frecuente en los sills de 1a Sierra Norte de Mallorca, y a dife-
rencia del NO de la Cadena Ibérica, sefialamos tres rasgos representati-
vos: 1) el menor desarrollo de la espilitizacion (con texturas menos vesi-
cularizadas), 2) la presencia, frecuente, de rocas piroclasticas, y 3) el
distinto espesor de sedimentos entre los niveles volcanicos v la Forma-
cioén Imon o los materiales propiamente hettangienses.

Las manifestaciones explosivas (con diversidad de piroclastos) sdlo
estan representadas en algunos afloramientos de Tarragona y en la Sierra
Norte de Mallorca y, en todo caso, su volumen es mas reducido que cl de
los términos subvolcanicos (sills y diques). Destaca un predominio de los
términos fragmentarios gruesos (bombas y brechas) respecto a los de me-
nor tamano (lapillis y cenizas) en algunos afloramientos del 4rea de Ta-
rragona (p.e., Prat del Compte, Pauls, Carles, Mas de las Heras vy, espe-
cialmente, en Horta de S. Juan) mientras que en la Sierra Norte de
Mallorca, en el afloramiento de Cala Tuent, los términos finos (lapillis y
cineritas) alcanzan un desarrollo mas importante. Mitjavila & Marti
(1985) identifican dos tipos de depositos (de caida y de oleadas piroclds-
ticas) que, en nuestra opinién, presentan indicios de removilizacion pos-
terior.

EDAD DEL MAGMATISMO

La propuesta de una edad Hettangiense esta apoyada en argumentos
estratigraficos y en la analogia de composicién (incluida la de los encla-
ves peridotiticos) lo que permite una comparacion con basaltos analogos
de esta edad.

A)  ARGUMENTOS ESTRATIGRAFICOS
El argumento estratigrafico principal para el NO de la Cadena Ibéri-

ca, es la presencia de un nivel de conglomerado (con fragmentos subre-
dondeados de basalto y otros carbonaticos) situado por debajo de mate-

Fig. 4—En 4-1 perfil de Cala Tuent (modificade de Navidad & Alvaro, 1985; localizacion en
Fig. 1C) y en 4-2 perfil de Coll de Musu (sector de Tarragona:localizacion en Fig. 1B).

Fig. 4.—(1} Cala Tuent section (modified of Navidad & Alvaro, 19835; location in Fig, 1C), and
{2) Coll de Musu section (Taragona sector: location in Fig. 1.3}
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riales atribuidos a la Formacion Dolomia de Imon (Goy & Yébenes,
1977). En detalle, este nivel conglomeratico (con un espesor que varia
desde 5 cm a 530 cm en algunos sills al Este de Purujosa, en la Sierra del
Moncayo) se constata en 4 perfiles correspondientes a los afloramientos
de la figura 3 (la posicion de estos 4 perfiles se indica en la Fig. 1A). En la
figura 4-2 se indica un perfil en Coll de Musu para el sector de Tarragona
(cuya posicion se indica en la figura 1B). En la figura 4-1 (modificada de
Navidad & Alvaro, 1985) se presenta un ejemplo en la Sierra Norte de
Mallorca (ver localizacidn en la figura 1C) donde el magmatismo estd
emplazado dentro de la citada Formacion Dolomia de Imén.

B)  ARGUMENTC COMPOSICIONAL

La afinidad alcalina para el magmatismo de los tres sectores del NO
peninsular estd expuesta en la bibliografia citada para estas dreas. Los
nuevos datos de composicion mineral (Camebax $X-50; Oviedo, Barce-
lona y Toulouse) y su roca total, que se presentan en este trabajo y, tam-
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Fig. 5.~Proyeccion de clinoptroxenos (composicion promedio en ¢l texto).— Simbolos: circulos
{NO de la Cadena Lbérica, Tabla 1), cuadrados (scetor de Tarragona, Tabla 4), estrellas: (Sierra
Norte de Mallorca, Navidad & Alvaro, 1983) y tridngulos (sector de Corhiéres, valores publi-
cados en Curnelle & Cabanis, 1989),

Fig. 5.—Clinopiroxene composition (sec text for average data).—Symbols: circles (NW of the
Iberian Chain, Table 1); squares (Tarragona sector, Table 4}); stars (North Range of Majorca,
Navidad & Atvaro, 1985) and triangles (Corbiéres sector, pubtished data in Curnclle & Ca-
banis, 1989).



k! magmatismo alcalino, heitangiense, en el dominio nor-oriental..

Analisis 1 2 3 4
Si02 50.757 50.976 50.971 51.046
Al203 2,015 1.977 2.074 2.117
TiO2 1.367 1.386 1.322 1.593
Cr203 0.298 0.196 6.209 0.072
Fe203 1.423 1.017 0.925 0.067
FeO 9357 92512 92612 11.295
MnO 0.21 0.08 0.2 0.326
NiOQ 0 0 0.011 0.022
MgO 14.17 14.137 14.401 14.123
Ca0 20,312 20.592 20.203 19.066
Na20 0.233 0.211 0.165 0.236
K20 0 0.016 0 0.043
TOTAL 100.142 100.1 100,693 100.006
Formula estructural (6 oxigenos)
Si 1.901 1.9082 1.9069 1.9158
AKIV) 0.0889 0.0872 0.0914 0.0842
Al(VI) 0 0 0 0.0094
Ti 0.0385 0.039 0.0372 0.045
Cr 0.0088 0.0058 0.06062 0.0021
Feit++ 0.0401 0.0286 0.026 0.0019
Fet++ 0.293] 0.2978 0.3007 0.3545
Mn 0.0067 0.0025 0.0063 0.0104
Ni 0 0 0.0003 0.0007
Mg 0.791 0.7888 0.803 0.7901
Ca 0.81851 0.8259 0.8098 0.7667
Na 0.0169 0.0153 0.012 0.0172
K 0 0.0008 0 0.0021
TOTAL 4.0001 4 4 4
Wo 41.89 4249 4161 39.86
En 40.65 40.58 41.27 41.07
Fs 17.46 16.93 17.12 19.07

119

Tabla 1.—Composicion de clinopiroxenos (circulos en Fig. 5} en basaltos espilitizados del NO

de la Cadena Ibérica.

Table 1.—Clinopyroxene composition in spilitized basalts of the NW of the Iberian Chain sec-

tor (circles in Fig. 5).
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Andlisis 1 2 3 4 5 6 7

Si02  41.1989 41.2557 39.6905 38.6362 38.2543 38.4192 37.7771
AR03 00174 00165 00274 00327 00018 00099 00298
Cr203 00000 00000 0.0000 00000 00312 00062 0.0000
FeO 9.4964 10.2048 17.2562 23.4959 256147 268138 28.6815
MnO 01682 01155 02117 03569 05184 04947 0.4508
MgO 494929 488423 43.0838 379350 358177 348559 34.0007
TOTAL 100374 100435 100270 100458 100238 100 600 100 940

Formuia estructural (4 oxigenos)

Si 10031 10064 10032 10047 10080 1.0133 1.0030
Al 0.0005 00005 00008 0.0010 00001 00003 0.0009
Cr 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00006 00001 00000
Fet++ 0.1934 02082 03648 05110 035645 05914 0.6369
Mn 0.0035 0.0024 00045 00079 00116 00111 0010}
Mg 1.7962  1.7759  1.6231 14703 14068 13703 13456
TOTAL 29966 29934 29964 29948 29916 29865 2.9965
% Fo 90.28 89.50 81.65 74.21 71.36. 69.85 67.87

Tabla 2.—Composicion del olivino (estrellas en Fig. 7) en basaltos del sector de Tarragona.
Table 2.—Olivine composition in basalts of the Tarragona sector (stars in Fig. 7).
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Fig. 6.—~Representacion de ctinopiroxenos segun |Ti-(Ca + Na), Leterrier er al, 1982].—En Fig,
6A: simbolo en eirculos, augitas del NO de la Cadena Thérica y en rombos las augitas di 1a Sie-
rra Norte de Mallorca (Navidad & Alvaro, 1985). En Fig. 6B: simbolo en rombos, ¢l sector de
Tarragona y en estrellas, valores de Corbieres (Curnelle & Cabanis, 1989).

Fig. 6.—Clinopyroxene composition in |Ti-{(Ca + Na)] diagram (L.etcrrier er al, 1982). (A) cir-
cles: NW of the Iberian Chain; diamonds: North Range of Majorca (Navidad & Alvaro, 1985);
(B) holiow diamonds: Tarragona sector; stars: Corbiéres sector (Curnelle & Cabanis, 1989).
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Fig. 7.—Representacion de olivino (parte inferior —tridngulos—, y valores en Tabla 5) y de orto
y clinopiroxeno (simbolo en circulos y valores en Tabla 6) para cnclaves en basaltos del valle
de Allara del sector de Tarragona.

Fig. 7.—Olivine (at the bottom, triangles; data in Table 5), ortho- and clinopyroxene (circles;
data in table 6} compositions, analysed in xenofiths of the Valle de Alfara basales (Tarragona
seCtor).

bién, la comparacion de la composicion de los enclaves peridotiticos en
basaltos del Sur de Tarragona (que existen también en la Sierra Norte de
Mallorca) y en Corbieres (Azambre & Fabriés, 1989} confirman este he-
chao.

En los basaltos del NO de la Cadena Ibérica la espilitizacion afecta,
por completo, a [a composicién primaria (olivino + piroxeno + plagio-
clasa + opacos) y so6lo se han podido efectuar 4 andlisis en secciones de
clinopiroxeno todavia inalteradas (Tabla 1 y Figs. 5 y 6A); la composi-
¢ion secundaria estd indicada en Bastida et al (1986). En los sills del
Sur de Tarragona existen algunos afloramientos bien conservados cuya
composicion es olivino (Foy,-Fo,;; 7 analisis en la Tabla 2), plagioclasa
(Ang, ., Y, aisladamente, Angg; Tabla 3), Ti-augita (rango Eny ,Wo,, Fs; 5 a
Eng«Woq,sFs | < proyeccion de valores en las figuras 5 y 6B, y anilisis
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Fig. 8.—Diagrama multiclemental en promedio de basaltos no espilitizados (6 muy poco) para 7
rocas el sector de Tarragona (valores en Tabla 9) y 11 rocas de Corbiéres (circulos; valores en
Curnelle & Cabanis, 1989). Normalizacidn con basalto alcalino (Baker ef al, 1977).

Fig. 8.—Multiclemental diagram of average compositions in non-spilitized basalts, for Tar-
ragona sector (7 samples) and Corbiéres {11 samples, data in Curnelle & Cabanis, 1989), nor-
malized with an alkali basalt (Baker er af, 1977).

en la Tabla 4) y opacos (magnetita e ilmenita). En los sills inalterados de
la Sierra de Mallorca es frecuente el olivino, la plagioclasa (An,;_,; Tabla
3), la Ti-augita (promedio en En,, ,Wo,, . Fs,;4 —Navidad & Alvaro,
1985— con proyeccion de 3 analisis en las Figs. 5 y 6B). La relacion Ti-
(Ca + Na) en los clinopiroxenos (Leterrier e al, 1982) facilita identificar
la afinidad alcalina en los tres casos citados y, también, ver su coinci-
dencia con las de augitas de los basaltos de Corbieéres (promedio en
En,, ;Wo, ;Fs, 1 proyeccion en las Figs. 5 y 6B; datos de Le Fur-Balouet,
1985 publicados en Curnelle & Cabanis, 1989). La ligera variacion del
valor (Ca + Na) en algunas augitas de los cuatro sectores se explica por
tratarse de cristales incluidos en basaltos afectados por espilitizacion que
es el caso, mas patente, del NO de la Cadena Ibérica y en la Sierra Norte
de Mallorca, algunas augitas en basaltos con cierta alteracién dan valores
mas bajos en (Ca + Na) que en iguales basaltos sin alterar.



| Andlisis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 |
$i02 48.6289 49.2864 49.4054 48.6860 51.5746 49.7211 50.1768 493742 51.4274 49.0704
Al203 46510 4.6936 4.3240 46790 3.7032 39833 4.1011 4.4960 3.2856 45628
TiO2 2.8311 24540 2.3558 3.0169 0.9013 2.3881 2.0935 25422 1.1461 2.8550
Cr203 0.1219 0.1152 0.3388 0.0271 0.5023 0.0881 0.5154 03725 0.2243 0.1083
Fe203 19753 1.3063 1.1123 1.1404 0.6399 1.2136 0.1967 0.8067 1.8012 1.5885
FeO 5.8427 6.2946 6.4057 6.0804 6.2762 6.4672 6.7600 6.7304 48798 6.1304
MnO 0.0579 0.1457 0.1340 0.0873 0.0581 0.1878 0.0474 0.0883 0.1590 0.1410
MgO 13.3876 13.1807 13.5107 13.1653 15,3996 13.5679 13.609% 13.1191 15,3288 13.4161
CaO 22.4536 22.6836 22.1533 22.7142 20.5784 22.3816 22.3564 22.5397 21.9855 22.4398
Na20 0.4671 0.4625 0.4727 0.4735 0.5037 0.4503 0.4691 0.4846 0.4308 0.4583

i TOTAL 100.4172 1006231  100.2127 100.0702 100.1375 100.4481 100.3262 100.5538 100.6684 100.8105 H

Férmula estructural (6 oxigenos)

Si 1.8065 1.8259 1.8360 1.8135 1.8966 1.8443 1.8587 1.8315 1.8847 1.8153
AKIV) 0.1935 0.1741 0.1640 0.1865 0.1034 0.1557 0.1413 0.1685 0.1153 0.1847
AlVE 0.0101 0.0308 0.0254 0.0169 0.0571 0.0184 0.0377 0.0281 0.0266 0.0142
Ti 0.0791 0.0684 0.0658 0.0845 0.0249 0.0666 0.0383 0.0709 0.0316 0.0794
Cr 0.0036 0.0034 0.0101 0.0008 0.0146 0.0023 0.0151 0.0109 0.0065 0.0032
Fet+++ 0.0552 0.0364 0.0311 0.0320 0.0177 0.0339 0.0053 0.0225 0.0497 0.0442
Fet++ 0.1815 0.1950 0.1991 0.1894 0.1930 0.2006 0.20%94 0.2088 0.1496 0.1897
Mn 0.0018 0.0046 0.0042 0.0028 0.0018 0.0059 0.0015 0.0028 0.0049 0.0044
Mg 0.7413 0.7278 0.7484 0.7309 0.8441 0.7501 0.7514 0.7256 0.8373 0.7398
Ca 0.8937 0.9004 0.8820 0.9065 0.8108 0.8895 0.8873 0.8958 0.8633 0.8894
Na 0.0336 0.0332 0.0341 0.0342 0.0359 0.0324 0.0337 0.0349 0.0306 0.0357

1 TOTAL 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.00060 4.0000 1
Wo 4915 49.26 48.10 49.55 43.83 48.18 47.97 48.88 46.54 48.78
En 40.77 39.82 40.81 39.95 45.63 40.63 40.63 39.58 45.14 40.57
Fs 10.08 10.92 11.09 10.50 10.53 11.19 11.40 11.54 £33 10.64

Tabla 4.—Composicidn de clinopiroxeno (simbolo cuadradoes en Fig. 5) en basaltos del sector de Tarragona.
Table 4.—Clinopyroxene composition (squares in Fig. 5) for basalts of the Tarragona sector.

10 12 03T W
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Analisis 1 2 3 4 5
si02 402822 40.7956 409298  40.5449 396783
ARO3 00000 00064  0.0137 0.0037 0.0000
TiO2 .- .- .- .- .-
Cr203 0.0865  0.0000  0.0000 0.0664 0.0331
Fe203 . -- -- .- --
FeOQ 119226 119945 123639 123063 125400
MnO 0.1782 0.2011 0.2584 0,2582 0.2064
NIO . .- .- .- .-
MpO 477249 475404 472479 474420 474730
CaO .- .- -- .- --
Na20 .- .- .- .- .-
K20 . -- -- -

TOTAL___100.1944 100.5379 __100.8137 100.6215 99 9308

Formula estructural (4 oxigenos)

si 0.9951 10032 10052 0.9987 0.9869
Al 00000 00002  0.0004 0.0001 0.0000
Ti - - .- . .-
Cr 0.0017 0.0000 0.0000 0.0013 0.0007
Fett 0.2463 02467 02539 0.2535 0.2608
Mn 0.0037 00042 00054 0.0054 0.0043
Ni -- -- -- .- .-
Mg L7572 17425 1.7296 1.7417 1.7600
Ca - -- -- .- .
Na .- -- -- -- --

PK — il — il —
TOTAL 3.004 1.9968 2.9945 3.0007 3.0127
Fo 87.71 87.60 87.20 87.29 &7.09
Fa 12.29 12.40 12.80 1271 1291

Tabla 5.—Coempaosicion de olivine (triangulos en Fig. 7) componentes de los enclaves del basal-
to de Alfara de Carles (sector de Tarragona).

Table 5.—OClivine compositions (triangles in Fig. 7} in xenoliths of the Alfara de Carles basalt
{Tarragona sector).

Senalamos la coincidencia entre la composicion de los enclaves peri-
dotiticos (olivino + ortopiroxeno + clinopiroxeno + espinela) de los ba-
saltos del Sur de Tarragona, en la Sierra Norte de Mallorca (sin analisis
por microsonda) y los de Ste. Eugénie (en Corbiéres; Azambre & Fabries,
1989). Respecto a los enclaves peridotiticos del Sur de Tarragona, una
seleccion de composiciones de olivino se indica en la Tabla 5, y en la Ta-
bla 6 sc exponen las de clino-enstatita y de augita representadas en la fi-
gura 7. A su vez, en la Tabla 7 se indica una comparacion composicional
de estos enclaves y sus andlogos en los basaltos de Corbiéres (los valores



Analisis 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 |
§i02 579425 57.5088 57.3421 57.3882 54.7421 552188 55.3830 33.9965 548156 54.1618 55.0748
AZO3 0.6842 0.8606 1.0040 1.2416 0.6648 0.4062 0.4313 1.1510 1.2963 I.1180 0.8916
TiO2 0.0354 0.0150 0.1403 3.0136 06.2649 0.1274 0.1659 0.1375 0.1292 0.1433 0.1154
Cr203 0.2380 0.4290 0.5172 (.3920 1.2250 1.0988 1.3741 0.8586 0.5744 0.5828 08592
Fe203 0.0124 0.0000 3933 (.0460 0.2973 0.7888 0.3411 0.659%6 0.141% 0.4311 0.0000
FeO 6.5929 6.3286 6.1141 6.5970 2.5992 26259 3.3857 26748 3.1640 24944 3.0410
MnO G.1022 0.1371 01428 02068 0.0000 0.0268 0.0618 0.0029 (.0846 0.0263 0.0000
MeO 34.5818 33.8673 34.1015 34.0748 18.3408 19.4327 20.8686 17.2475 17.5315 17.3637 17.5180
Ca0 0.6229 0.9738 1.1068 0.6663 21.7339 20.3626 17.6979 22.3045 22.1096 22.4090 22,6246
Na2Q 0.0406 0.0657 0.0513 (.0525 0.5475 0.5969 0.6610 .5817 0.6126 0.5857 0.5020
tTOTAL  100.8528 100.18%8 1009133 (008788  100.4355 1006848  100.3765 99.6146 100.4597 993162 100.6264
Férmula estructural (6 oxigenos)
Si 1.9833 1.9823 1.5657 15677 19763 1.9825 1.5853 19706 1.9802 19784 1.9871
AlTY) 0.0167 0.0177 0.0343 0.0323 0.0237 0.0172 0.0147 0.0294 0.0198 0.0216 0.0129
AI(VT) 0.0109 0.0173 0.0063 0.0179 0.0046 0.0000 0.0035 0.0201 0.0354 0.0265 0.0250
Ti 0.0009 0.0004 0.0036 0.0004 0.0072 0.0034 0.0045 0.0038 0.0035 0.0039 0.0031
Cr 0.0064 0.0117 0.0140 0.0160 0.0350 0.0312 0.0389 0.0248 0.0164 0.0168 0.0245
Fet++ 0.0003 0.0000 0.0101 0.0012 0.0081 0.0213 0.0092 0.0181 0.0039 00119 ¢.0000
Fett 0.1887 0.1824 0.1753 0.1892 0.0785 0.0788 0.1015 0.0816 0.0956 0.0762 0.0918
Mn 0.0030 0.0040 0.0041 0.0060 0.0000 0.0008 0.0019 0.0001 0.0026 0.0008 0.0000
Mg 1.7643 1.7400 1.7424 1.7414 0.9869 1.0399 1.1149 09382 0.9440 0.9454 0.9421
Ca 0.0228 0.0360 0.0406 0.0245 0.8414 0.7833 0.6797 0.8721 0.8558 0.8770 0.8746
Na 0.0027 0.0047 0.0034 0.0035 (.0383 0.0415 0.0459 (.0412 0.0429 0.0415 0.03514[
I TOTAL 4.0000 3.9963 4.0000 4.0000 4.0000 4.0600 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 39961 |
Wo 1.15 1.83 297 1.25 4413 41.16 3581 46.09 45.09 46,17 45.83
En 89.16 88.67 88.79 88.80 51.76 54.65 58.74 49.59 49.74 49.77 49.36
[ Fs 9.69 9.50 9.14 9,95 4.12 4.19 5.45 4.32 5.17 4.05 4.81

Tabla 6.—Composicidn de ortopiroxeno (anal.1 4 4) y clinopiroxeno (anal.3 a 11) en igual enclave de 1a Tabla 5 (Fig. 7).
Table 6.—Orthopyroxenc (columns 1 to 4) and clinopyroxene (columns 5 to 11) compositions in the same xenolith of Table 5 (Fig. 7).
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| ENCLAVES ULTRAMAFICOS B
CORBIERES TARRAGONA
{Azambre & Fabriés, 1989) {Este trabajo)
0l Fo 91-88 ¥, aislado, Fo g3 Fo 87.71-87.09
Opx mg; 91.3-88.4 mg: 92.63-90.2
Cpx mg: 94 3-83.3 mg: 92.95-90.80

Tabla 7.—Comparacién de sangos composicionales de minerales de tos enclaves en basaltos
para los sectores de Corbiéres (Azambre & Fabries, 1989) y de Tarragena (datos en Tablas 5y
6, representacidn ea Fig, 7). (Ol olivino; Opx: ortopiroxeno; Cpx: clinopiroxeno; mg*: (Mg/M
g+ le2 +),

Table 7.—Comparison of compositional ranges of minerals in the xenoliths of the Corbiéres
(Azambre & Fabries, 1989) and Tarragona sectors (data in Tables 5 and 6, represented in Fig.
7). (Ol Olivine: Opx: Orthopyroxene: Cpx: Clinopyroxene: mg*; Mg/ (Mg + Fe2 +),

de relaciones utilizados estan tomados de Azambre & Fabries —1989—,
sin publicarse la composicion quimica). Considerando la asociacion mi-
neral, se puedc observar (Tabla 7) que existe una analogia composicional
para los valores de porcentaje Fo (olivino), y en el parametro mg* ([Mg/
{Mg + Fe? +)]) de la clino-enstatita y la augita. Los valores obtenidos en
este trabajo (Al y Cr en ortopiroxeno, y de Na, Cr, Al y Ti en clinopiroxe-
no) coinciden con sus analogos minerales en los enclaves de Corbiéres
(la representacion de estos valores -—sin datos analiticos— se indica en
Azambre & Fabries, 1989).

La composicion geoquimica comprende: 1) 8 basaltos espilitizados
(con rangos de pérdida al fuego —LOI- entre 5,0 a 5,94 por 100) del NO
de la Cadcna Ibérica {Tabla 8); 2) 4 basaltos {con LOI entre 0,8 vy 1.3 %)
del Sur de Tarragona (Tabla 9), y 3) algunos elementos {mayores y trazas
en 6 basaltos algo espilitizados de la Sierra Norte de Mallorca (Tabla 10).
Con valor comparativo, incluimos en este estudio el valor promedio de
'l muestras de la region de Corbiéres (Curnelle & Cabanis, 1989, utili-
zando datos previos de Le Fur-Balouet, 1985). Un estudio multielemen-
tal (con valores promedio en las rocas consideradas y normalizando con
el basalto alcalino de Baker er al, 1977) facilita estudiar dos situaciones:
i} la de los basaltos sin alteracion importante (sectores de Tarragona y
Corbieres, Fig. 8) con un buen ajuste aun existiendo ligeras variaciones
en K, Rb y Zr, y la ii} en basaltos totalmente espilitizados (NO de la Ca-
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Fig. 9.—Diagrama multielemental en promedio de basaltos con espilitizacion del NG de la Ca-
dena Ibéricy (circulos; valores en Tabla 8) y Sierra N. de Mallorca (valores en Tabla 10). Tgual
normalizacion que en Fig. 8.

Fig, 9.— Multiclemental diagram of average compositions in spilitized basalts, for NW of the
Iberian Chain (circles, data in Table 8) and North Range of Majorca (data in Table 1) sectors.
Normalization as in Fig. 8.

dena Ibérica) a poco espilitizados (Sierra Norte de Mallorca) donde 1a in-
fluencia de esta alteracion estd expresada en la figura 9 (un estudio deta-
llado de este proceso se indica en Lago et al, 1992). En la figura 10 se in-
dican los espectros REE (normalizados al condrito de Boynton, 1984) de
8 basaltos espilitizados del NO de la Cadena Ibérica (Tabla 8) y 4 basal-
tos inalterados en Tarragona (Tabla 9) analizados con igual metodologia
(Laboratorio X-RAL, Canada). Se puede comprobar que existe, en am-
bos casos, un enriquecimiento en LREE respecto a HREE segan pautas
regulares con algunas inflexiones; para el caso de los basaltos del NO de
la Cadena Ibérica, como resultado de los procesos de espilitizacién el
REE, resulta menor al de Tarragona, consecuentemente a una moviliza-
cion uniforme de estos elementos (Lago ef af, 1992). La falta de datos en
REE para la Sierra Norte de Mallorca y, también, en los basaltos de Cor-
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|Aniliais 1 z 3 4 3 6 7 8

Si02 11,4 48 53 51,8 44,9 J 52,2 505 51,9
Ti0Z 196 1,43 1,43 1,56 6 167 157 163 |
AZO3 143 133 15,08 146 14,83 14,66 14,33 14,07
FeD 16,54 14,22 7,91 761 14,51 543 10,41 10,42
MnO 0,02 0.03 0,02 0,03 0,03 0,05 0.03 0,02
MgO 13,55 11,68 10,75 11,41 2,31 719 8,96 10,5
CaQ) 0,83 0,5 0,86 1,0 2.3 5.82 1% a2
NaZ0O 1,54 087 7,98 0,78 730 2,52 187 70,17
K20 172 342 2,04 4,95 361 | 119 F¥n 144
P205 0,39 0,33 0,3 | 0.26 0,54 043 0,33 0,31
| LOoL | 554 |_s67 511 6,01 5,94 5,76 5 562
ITOTAL (100,19 95,42 99,47 99,83 99,46 99,97 99,3 100,23

L 124 140 142 131 130 62 76 125

B 83 52 71 40 54 38 31 34

5S¢ 19 20 3 2 16 20 23 7]

v 246 188 173 175 201 187 204 173

Cr 244 171 197 201 221 240 25% 218

Co 52 1 36 57 52 %0 57 30

Ni 166 170 T34 140 167 154 156 134

Cu 10 9 3 3 10 16 3 3

7n % "% 77 77 a2 a0 5 29

Ga T 19 20 20 1% 19 ) 19

Rh 16 3 21 30 37 20 7] 7]

St 21 1! 48 13 12 292 73 25

Y 10 13 14 14 13 13 14 10

Zr is 30 71 20 15 19 74 23

Ny 16 10 3 10 j 19 % g %

Ba 151 134 140 145 - 170 219 3150 166

Cd 15 14 12 1 13 1 13 14

La 1% 5.4 7.2 a8 53 16,9 96 12,9

Ce 26,3 13.2 172 14,2 194 | 33 204 26,5

Pr 3.6 [ 24 2.5 27 1.5 4.1 2.0 34

Nd 16,1 } 12,1 1A 16 12,8 19,2 14 175 |
Sm 4,3 42 34 29 3.5 39 3.7 41

Bu 1.2 1.28 0,99 1.98 Lio 142 1.41 114

Gd 4,4 4.6 3,7 4,7 4.1 4,1 3,7 34

Th 0,6 0.7 0,6 0,7 0,7 0.6 0.6 0.5

Dy 3.1 32 3 3.3 3,3 33 33 23

Ho 0,48 0,52 0.5 0,53 }L,sg 0,62 0,54 0,36

Er 13 1.5 14 1.3 15 18 14 09 |
Tw | 02 02 0.1 0.1 ol | o2 0. 0.1

¥b 0.7 0,0 0,7 0.7 0.9 1,3 0.8 0,6

[ 0,09 0,12 6,09 0.08 0,11 0.2 0.11 0,09

Pb 141 113 114 108 | 137 128 109 104

Th 1,7 % 1.1 1 2,5 2,5 L1 12 |

U 19 2 0,5 0.5 1.7 | 09 0,6 0,5

Tabla 8.—Analisis geoquimicos en basaltos espilitizados del NO de la Cadena Ibérica.

Table 8. —Geochemical analyses of spilitized basalts of the NW of the Iberian Chain.
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kEh:mentx) L 1 2 3 4
Si02 49,20 43,40 41,30 43,80
TiO2 2.75 3.09 2.90 2.08
ARO3 13,27 11,63 10,54 ™ 7093
FeQ 11,05 13,09 17.10 R
MnO 0,20 0,21 0,20 0,22
MgO 8,06 12,14 13,10 12,61
Ca0 7.97 5,73 9,63 3,66
NazO 3,25 2,42 2,04 2,35
K20 1,83 1,83 1,65 1,88
P205 0,57 0,46 0,40 0,53
L.O.lL 1,30 1,00 0,80 1,00
TOTAL 99,33 95,00 100,06 3932
Li 21 30 45 36
B 48 2 45 | al
S¢ 20 22 21 22
v 203 269 221 292
Cr 225 299 298 318
Co 79 106 96 111
Ni 210 340 317 380
Cu 62 87 75 87
Zn 121 113 108 115
Ga ] 23 22 20 20
Rb 32 30 29 30
Sr 704 648 L 722 663
Y 28 22 18 20
Zr 259 177 181 175
Nb 58 a8 39 45
Ag 6 2 | 5 )
Cd 14 13 14 13
Ba 416 456 348 446
La 395 32,3 30,5 32,6
Ce 76,6 64.3 61.4 643
Pr 9.6 8,1 8.3 8.3
Nd 412 358 16,7 16,8
Sm 77 6.9 74 73
Fu 2,59 2,29 2,51 2,45
[ﬂ 6,7 58 6.8 3
Th I 0,9 0.8 0,9 1.0
Dy 52 4.2 47 14
Ho 0,83 0,67 0,79 0,75
Ex 2.4 1.7 2,1 20
Tm 03 0.2 0,2 0,2
Yb 16 12 1.4 1.3
Lu 0,23 0,14 0,18 0.16
Pb 119 108 88 108
T 4 2,8 35 36
U 13 0.8 1 1,1

Tabla 9.— Analisis geoquimicos en basaltos dei sector de Tarragona.

Table 9.—Geochemical analyses of Tarragona sector basalts.
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Fig. 10.—Pautas REE/condrito (Boynton, 1984) en § basaltos (simbolo en circulos y valores en
Tabla 8) muy espilitizados del NO de fa Cadena Ibérica y 4 basaltos no alterados (Tabla 9) del
sector de Tarragona.

Fig. 10.—-REE/chondrite (Boynton, 1984) patterns for § highly spilitized basalts of the NW of
the Iberian Chain (circles, Table 8) and 4 non-spilitized basalts (Table 9) of Tarragona sector.

bieres impide su comparacion con los basaltos del NO de la Cadena Ibé-
rica y al Sur de Tarragona.

Se han realizado, por 1iltimo, una comparacién geoquimica utilizando
relaciones interlementales seleccionadas segun los criterios mas acepta-
dos (Tabla 11) para identificar la afinidad alcalina (recopilacién de datos
en Wilson —1989—, Rollinson —1993— y otros criterios expuestos en tra-
bajos previos de Lago er al —1992--). En la Tabla 11 se indican los pro-
medios en las relaciones interelementales seleccionadas cuyos valores
analiticos se indican en las Tablas 8, 9 y 10 (los datos de Corbigéres pro-
ceden de Curnelle & Cabanis., 1989). La afinidad alcalina esta confirma-
da, en primer lugar, por el valor obtenido en las relaciones indicadas que
se consideran discriminantes de esta afinidad y, ademas, es manifiesta la
influencia de la espilitizacion (caso del NO de la Cadena Ibérica y, con
menor intensidad, para rocas de la Sierra Norte de Mallorca). Esta com-
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[~ 1 2 3 a 5 5|
SiO2 | 46.62 | 42.55 | 42.46 | 46.32 | 45.82 | 42.93
TiO2 | 196 206| 206| 19| 219| 266
K20 | 075| 063]| 071 | 161 149 | 069
P205| 073| 076| 075| 037| 052| 0.49
Rb 7 5| 6| 40| 38 7
Sr 862 | 825 | 927 | 453 | 648 715

Y 28| 28] 29| 2t 24| 25
Zr 212 | 206 | 215 150| 182 | 282
Nb | 58| 57| 60| 42| 54| 58
Ba 470 | 458 | 490 | 319| 391 | 390
Ce 57| 66| 71 36| 42| 44
Th | 105 11 9 3| 45| 15]

Tabla t0.—Composicion quimica en basaltos, poco espilitizados, de la Sterra Norte de Mallorca.
Table 10.--Whole rock chemical composition of basalts (with a low degree of spilitization) of
the North Range of Majorca.

Valores promedio en relaciones interelementales
]
Nb/Y | Ti02/P205 | Th/Yb Ti/V Nb/La Th/Th La/Tb | Ni/Cr

Basaltos

espilitizados

NO de la 0.852 4.51 2.10 50.11 1.21 0.42 17.29 0.71
Cadena Ibérica
{8 rocas)
Tarragona

(4 rocas) 2.17 6.10 2.53 72.47 1.07 0.26 37.6% 1.08
Sierra Norte

de Mallorca 2.12 3.82 n.d n.d. n.d. a.d. n.d. n.d.
(6 rocas)

Corbigres

(11 rocas) n.d. 4.03 n.d. n.d. n.d. 0.22 3694 | 0.72

Tabla 1 [.—Comparacion de los valores promedio, segun relaciones interelementales dis crimi-
nantes, en basaltos alcalinos {con y sin alteracién por espilitizacidn) en 3 scctores estudiados y
una ampliacion al de Corbiéres (datos de Curnefle & Cabanis, 1989) (n. d.: sin datos en alguno
de los elementos). .

Table 1 1.—Comparison of discriminant average elemental ratios in alkali basalts (spilitized and
non-spilitized) in the three studied sectors and Corbiéres sector {data from Curnelle & Ca-
hanis, 1989 (n. d.: without data in some one of the elements).



El magmatismo alcalino, hettungiense, en el dominio nor-oriental... 133

paracion podra ser verificada por la inclusion de los valores analiticos
atn no efectuados en la Sierra Norte de Mallorca (Tabla 11) y su genera-
lizacion, por esta metodologia, requiere incluir los analisis (no realizados)
en rocas de los sectores al Norte de Toulon (Provenza) y de Ecrins-Pel-
voux (Alpes franceses). La satisfactoria analogia de los datos petroldgicos
y los analisis disponibles (mayores) en estos dos ultimos sectores con los
existentes en los otros sectores facilita (incluyendo, también, los rasgos
del emplazamiento de estos basaltos) considerar una misma provincia al-
calina y poco posterior a la toleitica tridsica del dominio NO de la Penin-
sula Ibérica (Fig. 2A; Azambre ef al, 1987), segun indican las dataciones
existentes (Montigny et al, 1982).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La modalidad del emplazamiento presenta algunas diferencias al NO
de la Cadena Ibérica respecto al Sur de Tarragona y la Sierra Norte de
Mallorca. El modelo de emplazamiento de este magmatismo al NO de Ia
Cadena Ibérica implica focos emisivos poco numerosos, asociados a frac-
turas y el desarrollo lateral esta facilitado por el cardcter plastico de los
sedimentos con espesor reducido y una escasa consolidacion (que facilita
ia espilitizacion) que contribuye a formar sills cuyo espesor decrece con
su alejamiento al centro emisivo. Los estudios petrologicos sugieren un
pulso importante de lava, aunque no se puede descariar una actividad
pluriepisodica, de corta duracion, que no llega a modificar la uniformidad
petrografica y composicional. No existe una actividad explosiva. Al Sur
de Tarragona el emplazamiento es de caracter pluriepisodico, se desarro-
lla en un intervalo temporal reducido y con actividad explosiva. El regis-
tro pluriepisodico esta puesto de manifiesto por la presencia de lavas y
depositos piroclasticos interestratificados en los materiales del Muschel-
kalk medio (Mitjavila & Marti, 1985). Presenta su climax (sills, diques y
depositos piroclasticos) en un periodo anterior al Hettangiense y, en ge-
neral, previo al depésito de la Formacién de Imoén (Calvet & Marzo.,
1994). Finalmente, en la Sierra Norte de Mallorca el caracter pluriepiso-
dico queda restringido al intervalo inmediatamente posterior al depésito
de los yesos y margas en «facies Keuper» (Tridsico Superior) y previc*al
Hettangiense. La disposicion cartografica de los sills al Sur de Tarragona
(Lago et al, 1989) sugiere la presencia de un nimero reducido de focos
emisivos donde los sills alcanzan una extension areal importante. Este es-
quema se puede mantener, aunque no es tan patente, en la Sierra Norte
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de Mallorca (Enrique er al, 1987). Los rasgos indicados para estos tres
sectores son, en relacion al emplazamiento, bastante coincidentes a lo ob-
servado en Corbieres (Azambre & Rossy, 1981; Le Fur-Balouet, 1985, y
Azambre & Fabriés, 1989) y en la region de Ecrins-Pelvoux (Buffet,
1984). Las manifestaciones pirocldsticas son mas variadas al Sur de Ta-
rragona respecto a la Sierra Norte de Mallorca y la informacién volcano-
16gica (variedad de depositos piroclasticos, etc.) en ambos sectores no
aporta cambios sustanciales a la comparacion invocada.

Aunque el climax del magmatismo alcalino estudiado no es exacta-
mente coincidente en los tres sectores estudiados los argumentos expues-
tos permiten situar el limite cronoestratigrafico superior del emplaza-
miento magmatico en el Hettangiense. Al NO de la Cadena Ibérica la
posicion estratigrafica del nivel de conglomerado previa a la Formacion
Dolomia de Imon (Goy & Yébenes, 1977) se puede reconocer en nume-
rosos afloramientos desde el borde mas noroccidental (sills de Gravalos
en la provincia de Logrono; Lago et al, 1984} hasta el sur-oriental (sills
de Arandiga, en la provincia de Zaragoza; Bastida ef al, 1986). Es decir,
el magmatismo se emplazo entre los sedimentos margo-arcillosos (con
contenido variable en yesos) en «facies Keuper» y los materiales carbona-
tados pertenecientes a la Fm. Dolomia de Imodn. San Roman & Aurell
(1992) no citan el nivel de conglomerado, reconocible en afloramientos
situados en el area del Moncayo (Lago ef al, 1984, y Bastida et al, 1986),
por lo que su interpretacion difiere de la presentada por nosotros, sin
contradecir, en todo caso, la edad pre-Hettangiense del magmatismo. En
el sector de Tarragona, aunque existe un episodio aislado dentro del
Muschelkalk medio (Mitjavila & Marti, 1985), el climax se sitda por de-
bajo de la Formacidn de Imén (Calvet & Marzo, 1994); es decir, un inter-
valo comparable al del NO de la Cadena Ibérica. Finalmente, en la Sierra
Norte de Malloreca existe un caso (Cala Tuent, en Navidad & Alvaro,
1985) con actividad piroclastica y ldvica mas moderna a la Formacion de
Imon, sin embargo la mayoria de los sills (y posiblemente los diques) pa-
recen corresponder a una edad pre-Formaciéon de Imon y, por lo tanto,
no superan el limite Hettangiense. Considerando el magmatismo analogo
presente en tres sectores franceses también se obtiene una edad proxima
al Hettangiense: 1) en el macizo externo de Ecrins-Pelvoux (Alpes fran-
ceses) existen valores K/Ar en 201 Ma (Baubron, en Buffet, 1981); 2) al
Norte de Toulon (Provenza) el valor K/Ar de 197 Ma (Baubron, 1974)
y, por ultimo, 3) 2 medidas K/Ar con valor 180 + 10 Ma y una acepta-
cién problematica (Montigny, et al, 1982) para ¢l sector de Corbieres
{Azambre & Rossy, 1981; Le Fur-Balouet, 1985).
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La afinidad magmdtica andloga (cogenetismo), en los 3 sectores del
NE de la Peninsula Ibérica y los 3 sectores del borde SE francés, esta
apoyada en los siguientes argumentos: 1) la similaridad de composicién
mineral (Ol + Ti-augita + P1 + opacos); 2) la coincidencia en composicion
geoquimica (elementos mayores, trazas y REE) que, incluso, es recons-
truible en la Sierra Norte de Mallorca y al NO de la Cadena Ibérica cuyos
sills basalticos estan intensamente espilitizados y, por ultimo, 3) la analo-
gia composicional en los enclaves para los sectores de la Sierra Norte de
Mallorca y Sur de Tarragona {datos en este trabajo) con los de Corbieres
(Azambre & Fabries, 1989); éste ultimo argumento completa considera-
ciones previas en este tema. Este cogenetismo se apoya en el cumplimien-
to mas satisfactorio de los datos disponibles (petrologicos, composicion
quimica mineral y geoquimica de la roca total) pues la interpretacion glo-
bal de este magmatismo presenta dos limitaciones importantes: ) la espi-
litizacion sobreimpuesta a bastantes afloramientos; b) las transformacio-
nes secundarias,y ¢) en algin caso, el desarrollo de un metamorfismo en
el area donde se emplazaron los basaltos alcalinos (p.e., Ecrins-Pelvoux,
Alpes franceses).

Finalmente, desde el punto de vista estructural, el contexto en el
que se encuadra el magmatismo estudiado se caracteriza por el desarro-
llo de fracturas NNE-SSO y E-O asociadas a una extension importante
en los diversos sectores del borde nor-oriental de la Placa Ibérica y
oriental francés, ligado al inicio de la apertura del Tethys occidental.
Este particular contexto geodinamico representd un régimen distensivo
con adelgazamiento cortical y génesis de un magma indiferenciado
cuyo climax de emplazamiento puede situarse como anterior al Hettan-
giense. La analogia observada en el ambiente y la edad de emplaza-
miento asi como en la afinidad alcalina de los productos magmaticos,
sugiere considerar que los tres sectores del borde NO de la Placa Ibéri-
ca y los del borde oriental francés comprenden una provincia magmati-
ca alcalina caracterizada por sus rasgos de cogenetismo y un climax de
emplazamiento coetaneo cuyo limite temporal superior se puede situar
en el Hettangiense.
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