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RESUMEN

Los materiales volcanocldsticos en un afloramicnto de la Sierra de Java-
lambre (Camarena-7) de edad pre-Bajociense medio, presentan estratificacio-
nes cruzadas debidas a una superposicion de dunas originadas en un ambien-
te marino, cuya escasa profundidad se infiere a partir de datos sedimentold-
gicos y paleontoldgicos. Procesos epicldsticos removilizaron estos materiales;
se descarta un origen a partir de una oleada pirocldstica basal mediante cvi-
dencias sedimentoldgicas y petroldgicas que se describen en detalle.

Palabras clave: Cordillera lbérica, Jurasico, volcanoclastico, fragmenta-
cion piroclastica, depdsitos de oleada piroclastica basal, procesos epiclisticos.

ABSTRACT

In the Sierra de Javalambre a pre-middle Bajocian voleaniclastic outcrop
(Camarcna-7} showing cross-bedding is analysed; sedimentological and pa-
leontological data suggest that this structure was formed by piling dunes up
in a shallow water marine environment. Epiclastic processes have reworked
the primary volcaniclastic material. On the basis of petrological and sedimen-
tological data, which are described in detail, a base surge origin for these vol-
caniclastic deposits is challenged.

Cuadernos de Geologla Tbérica, ntm. 22, 121-137.
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122 R M. Martinez Gonzdlez, J. I. Valenzuela Rios, M. Lago, J. Bastida y R. Vaquer

Keywords: [berian Chains, Jurassic, volcaniclastic, pyroclastic fragmenta-
tion, base surge deposits, epiclastic processes.

1. INTRODUCCION

¥n el sector SE de la Cordillera 1hérica {provincias de Castellén, Vatencia y
Terucl) se desarroli¢ durante el Jurasico Inferior y Medio un volcanismo pre-
dominantemente volcanoclistico que se encuentra extensamente representado
en la Sierra de Javalambre (Teruel) (Fig. 1). Las publicaciones que citan este
magmatismo son escasas y tratan diversos aspectos puntuales (situacién, edad
cte.). Desde las primeras citas de Bakx (1935) y Martin (1936}, son importan-
tes los trabajos de: Gautier (1968) quien describe y data dos perfiles en Ia Sie-
rra de Javalambre; Gémez, Trell & Pérez (1976) son los primeros autores en
citar este volcanismo en la provincia de Valencia; Gémez (1979) propone la
primera interpretacion estructural para este volcanismo sugiriendo que las ex-
trusiones se produjeron a lo largo de la «<zona de falla de Caudiel» ¥ «zona de
falla de Alcublas». Posteriormente Ortf & Vaquer (1980) aportan nuevos datos
espaciales y siguiendo las ideas de Gomez (1979) definen dos alineaciones y un
drea de mayor amplitud —«Franja volcanica de Caudiel», «Alineacidn piroclds-
tica de Alcublas» y «Sierras de Javalamhre y Camarena»—, en las que se rela-
cionan las fracturas del zdcalo hercinico con la actividad ignea; Ferndndez L6-
pez, Gémez & Goy (1985) estudian los cambios de facies que sufrieron los ma-
teriales carbonatados a causa del desarrollo de un monticulo de materiales
voleanicos en Caudiel (Castellén); por dltimo, Orti {1987) realiza un compen-
dio de datos referentes a observaciones de campo y microscopio, mecanismos
de fragmentacion y emplazamiento y alteracion de los materiales volcédnicos.

Nuestro propésito es ampliar la informacién existente sobre este volcanis-
mo, en especial en lo referente a mecanismos de fragmentacion y emplazamien-
to, y datacién. Para ello cstudiamos un afioramiento volcanoclastico de Ia Sie-
rra de Javalambre (Camarcna-7) que presenta estratificaciones cruzadas de
gran escala; Orti (1987) sugirié un origen del tipo «base surge» para estas es-
tructuras, En contraste con esta opinidn, aportamos datos que permiten inferir
la actuacion de procesos epiclasticos que resedimentaron Ios volcanoclastos.

Fig. 1.—1a: Situacién de los materiales volednicos jurdsicos aflorantes en el sureste de la Cordi-
llera Ibérica; basada en Abril et al. (1978); Gautier (1974); Godoy et al. (1983); Herndndez et
al. (1985) y datos propios. 1b: Localizacién de detalle de los cortes CA-1, CA-3, CA-7.

1} micleos urbanos; 2) materiales volcdnicos; 3) hojas MAGNA 1:50.000; 4) limite de provincia.
Fig. I.—Ila: Location of Jurassic volcanic cutcrops of the southeastern Iherian Chain; partially
based on Abril et al. (1978); Gautier (1974); Godoy et al. (1983); Herndndez et al. (1985) and
own data. 1h: Location of sections CA-1, CA-3 and CA-7.

1} population centers; 2} volcanic rocks; 3} geological sheets of MAGNA, 1:50.000; 4) province
lines.
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El interés del estudio radica en la aportacién de nuevos datos sobre la
composicion y procesos que afectaron a las rocas volednicas de este drea, asf
como en demostrar la importancia de la influencia de fenémenos epicldsticos
en terrenos volcdnicos anfiguos. Adicionalmente se presentan datos geogui-
micos {microsonda), Jo que contribuye a la integracion precisa de esta activi-
dad magmatica en el contexto geoestructural de la zona sudoriental de la
Cordillera Ibérica.

2. MARCO GEOLOGICO

La Fig. 1 muestra la localizacidn de los materiales volednicos de edad ju-
rasica del sector SE de la Cordillera Ibérica. El Jurdsico de este drea, estd
constituido fundamentalmente por calizas y dolomias con algunas intercala-
ciones margosas. Gomez (1979), subdivide la secuencia sedimentaria en una
seric de unidades litoldgicas (Fig. 2}. La sedimentacién de estas facies se rea-
liz6, en general, en ambiente de plataforma.

Los materiales volcdnicos aparecen en las siguientes unidades: Fm. Cali-
zas hiocldsticas de Barahona, Fm. Alternacia de margas y calizas de Turmiel,
Mb. Calizas nodulosas de Casinos v parte media {informal} de la Fm. Carbo-
natada de Chelva.

Tanto las emisiones volcanocldsticas como las hasdlticas masivas abarcan
desdc cl Plienshachicnse hasta el Bajocicnse (Orti, com. personal). El contac-
to basal no siempre estd expuesto; en algunos afloramientos se observan has-
ta tres pulsos volednicos, separados por la deposicidn de carbonatos marinos
que contienen siempre lechos y/o nédulos de silex.

Dentro de las facies volcdnicas predominan las rocas voleanocldsticas; las
lavas unicamente atloran como coladas discontinuas de pocos decimetros a
un metro de espesor, aungue en algiin caso se han medido hasta 24 m. La dis-
yuncion bholar suele ser habitual. L.a mayoria de afloramientos voleanocldsti-
€08 presentan laminacion planar incipiente, v ocasionakmente disposiciones
masivas, y estratificaciones y laminaciones cruzadas de bajo angulo. Se han
reconocido volcanoclastos de fragmentacion piroclastica e hialoclastica. Los
mecanismos finales de deposicién ne han sido evaluados en su totalidad en
cada uno de los casos, pero pucde afirmarse quc la mayoria de los materiales
han sido removilizados por procesos epiclasticos en distinto grado, como en
el ejemplo que aqui presentamos.

3. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO CAMARENA-7
El afloramiento volcanosedimentario Camarena-7, se situa en las proxi-

midades del Km 6 de la carretera que va de Camarena de la Sierra a La Pue-
bla de Valverde {Teruel); tiene una cxtensidn lateral de unos 30 m y se orien-



Origen epicldstico de estratificaciones cruzadas 125

{INIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Fm. Calizas con oncolitos de
Rigueruelas

¥m. Ritmita calcdrea de Loriguilla

I'm. Margas de Sot de Chera

JURASICO SUPERIDR

Mb. Calizas con esponjas de Yatova

Capa de Oncolitos de Arroyofrio

GRUPO TURIA

"paris media® (informal) de la
5T % Fm. {arbonatada de Chelva

JURASICO MEDIO

]
ry
|
Fm. Carbonateda de Chelve

¥ Oolitos fermuginosos ¥/ o fosfarkcos
L] @ Mb. Calizas nodulosas de Casinos

@ I'm. Alternancia de margas y calizas
de Turtalel

GRTIFO
ABLAN-
qUEJD

roonnenssck J Fm. Calizas bioclasticas de Barahona

Fm, Callzas y dolomias tableadas de
Cuevas labradas

JURASICOD INFERIOR

ABLEN
HETTANG-PLIENSBACHIENSE iTUARE\ENSE /BAJ:ICIENSE-BATHO gl DXFORDIENSE - KIMMERI DGIENSE

GRUPO RENALES

11

e Fru, Carniolas Je Cortes de Tajufia

S
|

T
|
I

Fn. Doiomias tableadds de inon
KEUPER

[Tnms'
>

i

i

Fig. 2.-—Unidades litoestratigraficas del Jurdsico de 1a Cordillera lbérica en ¢ sector levantino,
hasado en datos de Gémez {1979). Los puntos negros indican la aparicion en Ja serie de mani-
festaciones voleanicas jurdsicas.

Fig. 2.—Jurassic lithologic units of the levantine area, Therian Chain , based on Gémez (1979).
Black dots are volcanic materials of Jurassic age.

ta sur-norte. Lateralmente hacia el S se termina por falla. Hacia el N este ma-
terial se interdigifa con una alternacia de margas y margocalizas que contie-
nen restos de plantas (ver abajo).

La base sedimentaria no aflora y las dataciones se han realizado me-
diante Ammonites obtenidos en varios niveles de la unidad carbondtica su-
prayacente al material volcanico en el corte CA-1 (Fig. 3). Unos 40 m por
encima del techo de la unidad voleanica se reconoce Stephanoceras sp.
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(muestra 590-2-A22). En niveles sucesivos por encima de este hallazgo se
han identificado varios ejemplares pertenecientes a la familia Parkinsonii-
dae (muestras 590-2-A17 y A19) cuyo estado de conservacidn ¢ intensa de-
formacion no permite precisar si se trata de Parkinsonia sp. o Garantiana
sp. En la muestra 590-2-A21 se han registrado perisfinctidos asignados a la
Subfamilia Leptosphinctinae. Esta sucesién faunistica indicaria que el ha-
Hazgo mds bajo, Stephanoceras sp. en A22, pertenecerfa al Bajociense me-
dio. El Bajociense superior estaria representado por los parkinsénidos y pe-
risfinctidos, Se concluye asi, que la extrusién de estos materiales volcdnicos
se realizd antes del Bajociense medio.

Las observacicnes de campo de estas litofacies carbondticas que han libra-
do los fésiles indican que se trata de la «parte media» (informal) de la Fm.
Carbonatada de Chelva de Gémez (1979). Nuestros datos paleonfoldgicos
coinciden con las edades asignadas a esta formacién por Gémez (1979). Se-
glin este autor la deposicién de la «parte media» (informal) de la Fm. Carbo-
natada de Chelva tuvo lugar en «una plataforma somera de alta a moderada
energia, con frecuencia dentro de Ja zona fética, v con episodios intermarea-
les localesy (sic.)

Los materiales volcanoclasticos del afloramiento CA-7 corresponden a
una scecidn transversal de un complejo de dunas superpuestas donde estdn
expuestos cinco sets de morfologia convexa cuya potencia maxima individual
varfa entre 1-1,5 m (Fig. 4); los sets se apilan formando estratificaciones cru-
7adas con buzamientos suaves (=2(") (Fig. 5). IZn el interior de los sets los
materiales se disponen predominantemente en capas de 5 cm que en ocasio-
nes presentan cierta laminacién milimétrica planoparalela, y siempre se acu-
nan tangencialmente. El set mejor representado es el 11, donde se distinguen
fres subsets {Fig. ). El central presenta 1ébulos de avalancha con una pen-
diente maxima de los foresets de 40°.

Los Iimites entre los sets son netos y estAn constituidos por capas de b a

Fig. 3.—Perfiles realizados (CA-7, CA-3, CA-1), referenciados a la columna estrafigrafica del Ju-
r4sico del sector levantino de la Cordillera [bérica (A). La correlacidn entre CA-1 y CA-3 se rea-
liza mediante criterios litoldgicos v faunisticos. Los materiales volcanicos de CA-7 se interdigitan
hacia €l N. 1: fauna escasa; 2: Ammonites; 3: restos vegetales; 4: oolitos; : lechos y nédulos de
silex; 6: estratificacion cruzada; 7: interdigitacion; 8: restos de colada basdltica, de donde se han
obtenido Jos datos mineraldgicos y quimicos; a: volcanocidstico; b: margas ¥ margocalizas; ¢: ca-
lizas; d: calizas y margas.

Fig. 3.—Columnar sections (CA-7, CA-3, CA-1) showing their correspondence to the Jurassic co-
lumnar section of the levantine area, Iherian Chain, (A}. Correlation between CA-1 and CA-3 is
established by means of lithic and faunistic criteria. The volcanic materials show interfingering
towards north. 1: fossils sparse; 2: Ammonites; 3: plants; 4: oolites; 5: Silex beds and nodules; 6:
cross-bedding; 7: interfingering; 8: location of basaltic rocks samples from which mineralogical
and chemical data have been obtained; a: voleaniclastic; b: marl and marly-limestone; ¢ limesto-
ne; d; limestone and marl.
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Fig. 4. —Esquema sintético mostrando Ta estructura interna en cada uno de los cinco sets (1-V).
1: clastos aislados; 2: pasadas de clastos; 3: Idbulos de avalancha; 4: granoclasilicacion normal,
5: granoclasificacién inversa; 6: laminacion planar milimétrica; 7: niveles de bivalvos resedimen-
tados; 8: voleanoclastico,

Fig. 4.—Composite scheme showing the inner structure for each set (I-V}). 1: isolated clast; 2: in-
terbedded clasts; 3: avalanche lobes, 4: normai graded bedding; 5: reverse graded bedding; 6:
miliretric planay lamination; 7: reworked bivalve beds; 8 voleawiclastic.
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25 em de potencia compuestas mayoritariamente por una acumulacion de bi-
valvos resedimentados y por volcanoclastos de 005 a 8 mm de diametro ce-
mentados por calcita esparitica; minoritariamente hay gasterdépodos, restos
de equinodermos v macroflora mal preservada. A veces existe granoclasifica-
cién normal encima de las capas limitantes. Lateralmente hacia el N tanto el
espesor del nivel de bivalvos como el famano de grano de los volecanoclastos
disminuye (Fig. 5).

La litologia, composicion y petrologia sedimentaria de los sets son simila-
res (Fig. 41). Predominan los clastos de 0,3 a 1 mm de didmetro, con pasadas
centimétricas de material mids grueso de 2 a 5 mm. Algunos bioclastos, frag-
mentos de caliza v de silex pueden alcanzar 1,5 cm de didmetro. En general
el material volecanocldstico est4 hien clasificado, observandose granoclasifica-
cidén normal ¢ inversa; la primera se aprecia en los 1dbulos de avalancha reco-
nocidos en el set 1. La forma de los fragmentos es de subangulosa a subre-
dondeada, a excepcidn de los carbonatos y silex que son siempre redondea-
dos, y de los fragmentos més finos (< 1 mm) que pueden ser de angulosos a
subangulosos. La fdbrica de todo el depdsito es clasto-soportada.

Debido a la heterogeneidad de los volcanoclastos del afloramicento, su
fragmentacion inicial debié ser pirocldstica por lo que nos referimos a ellos
coino fragmentos juveniles esenciales, «liticos esenciales (7)», elementos acce-
sorios y accidentales, Los primeros constituyen entre el 30 v el 40% de la
roca; las vesiculas son redondeadas llegando a constituir hasta el 30% del
fragmento y estan rellenas de calcita, a veces esferulitica, zeolitas, calcedonia
y cloritas. L.a matriz original, vitrca o microlitica, estd totalmente reemplaza-
da por una mezcla de silice, cloritas ¥ zeolitas y cubierta por una patina de
hematites. Se reconocen cristales de olivino y piroxenos totamente alterados,
identificables por sus contornos. Dado que la mayoria de los fragmentos en
fos que no se aprecia una vesiculacidén aparente, aparecen recubiertos por una
pelicula de 6xidos de hierro, resulta dificil saber si se trata de liticos esencia-
les 5.s. 0 si en realidad son juveniles esenciales; a ellos nos referimos como «li-
ticos esenciales (?)». LLos clementos accesorios v accidentales son fragmentos
vy ejemplares completos de bivalvos, gasterépodos, estructuras cilindricas
abicrtas de {47 mm de diametro v 1-2 cm de longitud y clastos de caliza y si-
lex redondeados. Fl cemento de 1a roca es fundamentalmente de calcita, a ve-
ces «blocky» ocasionalmente sustituide por silicatos fibrosos.

Astarte sp., Pteriaceas, Pteriomorphia v Anisocardia son algunos de los
Invalvos resedimentados encontrados en los niveles de acumulacidn que lmi-
tan los sets (A. Marquez-Aliaga, com. personal 1995), Su didmetro antero-
posterior oscila entre 7-20 mm, vy el umbo-paletal entre 7 y 18 mm. La pre-
servacion es en general bastante buena indicando que no han sido transpor-
tados muy lejos de su nicho ecoldgico, en un habitat marino submareal.

Se han hallado fragmentos de fanerdégamas en dos afloramicnto adyacen-
tes (CA-1 ¥y CA-3, Fig. 3} que corresponden mayoritariamente a restos de ho-
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Fig. 5.—FEsquema del afloramiento Camarena-7 {CA-7) mostrando la geometrfa de los sets (I-V)
y otros aspectos geoldgicos relevantes.

Fig. 5.—Diagrammatic section of the outcrop Camarena-7 {CA-7) showing the geometry of sets
(I-V) and other geoclogic features.
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jas de Gimmnospermas cicadales de origen continental (J. Ferrer, com. perso-
nal 1995). En el afloramiento CA-1 se han encontrado hojas enteras, que in-
dican una deposicién en un ambiente tranquilo, mientras que en el aflora-
miento CA-3 los restos estdn muy rotos indicando una deposicién cn un am-
biente mds energético. La presencia de estos restos vegetales de origen
continental en los materiales volcanosedimentarios y en sus equivalentes late-
rales (Fig. 3) sugieren que estas estructuras sedimentarias se originaron cerca
del dominio continental.

La combinacién de los datos paleontolégicos indicaria que este complejo
de dunas se generaria en un ambiente marine poco profundo.

4. COMPOSICION MINERALOGICA
Y QUIMICA DEL VOLCANISMO

Los materiales volcanicos del drea de Javalambre son hasaltos de textura
porfidica, con matriz de microlitos de plagioclasa, olivino y clinopiroxeno
minoritarios, y fenocristales de olivino y titanaugita zonados concéntricamen-
te y en «reloj de arena», frecuentemente en asociaciones glomeroporfidicas.

Esta asociacién mineral indica una afinidad alcalina, confirmada por los
datos obtenidos mediante microsonda en las muestras procedentes de ia sec-
cion Camarena-1 (Fig. 3). La plagioclasa presenta un rango de composicién
Ang ... (Tabla 1) y el olivino toma un rango Fog, ., {Tabla 2). La composi-
cién de clinopiroxeno (didpsido-augitico, Fig. 6 A) es mds significativa, con
un rango de enriquecimiento en fé (Fe+Mn/Fe+Mn+Mg) entre 16.2 a 21.08
(Tabla 3); ticne como rasgo caracterfstico un anmento del Ti desde el centro
al borde del cristal y su composicién [Ti-{(Ca+Na): Fig. 6 B] se sittia clara-
mente en el campo de la afinidad alcalina (Leterrier et al., 1982).

5. DISCUSION

Las estructuras en facies sandwaves observadas en este afloramiento, po-
drian ser atribuidas a priori a depdsitos proximales de oleadas piroclasticas
basales; sin embargo, pensamos que 1o existen pruebas que apoyen esta po-
sibilidad en base a los siguientes argumentos:

1) No se ha encontrado ninguna evidencia de un estado caliente de empla-
zamiento, como soldadura (deformacién plastica y aplanamientos de los frag-
mentos, vitroclastos angulosos recocidos con los muros entre vesiculas rotos,
vesiculas aplanadas}), lapilli acrecional y/o armado, estructuras de segrega-
cion gaseosa, juntas colummares etc., sino que por el contrario, los fragmen-
tos presentan morfologias irregulares y vesiculas redondeadas; también se
han encontrado bivalvos y gasterépodos perfectamente conservados en el in-
terior de los sets, lo que constituye una prueba clara de la deposicién epiclds-



132 R M. Martinez Gonzdlez, J. I Valenzuela Rios, M. Lago, . Bastida y R. Vaquer

50, wo —'
‘5 / L " - ] Hd /

AUG
e,
EN/ 1; Fs
]
0.20—-”
0.5
A
0.10 4
T
J] CA
0.05 4 o
.'.
0.00 - T T T T C? Na.
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11

Fig. 6.—(A) Representacion de la composicidn de los piroxenos {(Morimoto et al., 1989) (I3)
Driagrama T zs. (Ca+Na)

Fig. 6.—(A) Graph showing the composition of pyroxenes (Morimoto et al.. 1988); (B) Diagram
Tt vs. (Na+Ca).

tica en medio marine somero de estos materiales. Si la deposicidon se hubiera
dado a partir de un flujo pirocldstico generado por la actividad primaria del vol-
¢an, sin la participacion de ninguin proceso epiclastico, deberfamos encontrarnos
con tales evidencias. Ademds, Cas & Wright (1987) entre otros autores, cuestio-
nan que los fhijos piroclésticos soportados por gas subaéreamente puedan man-
tener su integridad y calor bajo el agua, e incluse que los flujos pirocldsticos ca-
lientes puedan ser gencrados por erupciones pirocldsticas sub-acuiticas.

2) No existen pruebas, como por ejemplo «<bomb-sags», indicativas de una
deposicion cercana al centro emisor, que segin Sheridan & Wohletz (1981)
seria cl lugar donde se originarian las facies de sandwave correspondientes a
depositos de oleadas pirocldsticas basales.

33 El depdsito presenta una ritmicidad que es dificilmente exphcable si el
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PL1 PL2 PL3 PL4 PL5
Si0, 57,1238 54,6294 58,1931 55,3660 54,9357
ALO, 26,3192 28,0221 25,6654 27,2559 27,5556
Ca0 8.5508 89,8583 77724 59,7856 10,3538
FeO(1) 0,5666 0,7549 0,5497 0,5454 07006
Na,0 6,3532 6,1806 6,6855 5,70688 5,7630
K.,0 (),4669 (,2323 0,6442 0,4173 {1,3670
TOTAL 99,3803 09,6776 99,7103 99,0890 09,6657
Férmula con base 8 O
Si 2,9838 2,4813 2,6208 25214 2,4960
Al 1,40:30 1,5001 1,3623 1.4629 1,4756
Fe(t) 0,0214 (0,0287 0,0207 0,0208 0,0266
Ca 04144 0,4798 0,3750 0.,4780 0,5040
Na 0,5572 {,5443 0,6012 0,5041 0,5068
K (0,0269 0,0135 (3,0370 0,0242 0,0213
TOTAL 5,0067 5,0475 5,0171 35,0113 5,0303
Or 2,70 1,30 3,65 241 2,08
Ab 55,80 52,46 59,34 o(1,09 49,10
An 41,50 46,24 37,01 47,50 48,84

Tabla 1: Composicién de plagioclasa y feldespato potdsico (selecciéon de andlisis).
Table 1: Potassium feldspar and plagioclase composition (selected analyses).

mecanismo de depdsito se hubicra debido a un flujo piroclistico, ya que cada
set corresponderia a diferentes y sucesivos pulsos eruptives que deberian de
haber sido idénticos en cuanto a condiciones de velocidad, densidad, elc., he-
cho poco probable.

4} En los depésitos de oleadas pirocldsticas basales las capas son general-
mente de espesor milimétrico, 1a granulometria es muy fina, y son comunes
las siguientes estructuras sedimentarias: laminacién cruzada, estratificacién
festoncada, ripples, «shoot-and-pool» y antidunas. La ausencia dc estas carac-
teristicas en el afloramiento estudiado es un dato adicional que impide su
asignacion a depdsitos de cleadas pirocldsticas basales.

5) Por 1ultimo hay que resaltar que la simple presencia de clastos de frag-
mentacion piroclastica no indica que el depdsito se formara a partir de flujos
piroclasticos.
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OL1 OL2 OL3 OL4
Sio, 39,5946 39,7710 39,8122 30,8747
ALO, 0,0248 0,0137 0,0000 0,0173
MgO 41,2853 43,5041 44,0228 43,0933
Ca0 0,2100 0,2516 0,2126 0,2659
MnO 0,2763 0,2346 0,2279 0,2130
FeQ(t) 18,7887 16,3738 16,6257 16,3871
TOTAL 100,1797 100,2387 100,9011 99,8514
Férmula con hase 4 O
Si 1,0092 1,0024 (,9980 1,0083
Al 0,0007 0,0004 0,0000 0,0005
Mg 1,5684 1,6377 1,6449 1,6242
Ca 0,0057 0.0068 0,0057 0,0072
Mn 0,0060 0,0050 0,0048 0,0046
Fe 0,4005 0,3451 00,3485 ,3465
TOTAL 2,9905 2,9974 3,0020 2,9914
N4 20,58 17,61 17,68 17,77
mo 0,29 0,34 0,29 0,37
fo 79,65 82,67 82,55 82,53
fa 20,34 17,42 17,49 17,61
] 0,00 0,00 0,00 0,00
te 0,30 0,25 0,24 0,23

Tabla 2: Composicidn de olivino {sefeccidn de andlisis).
Table 2: Olivine composition {selected analyses).

6. CONCLUSIONES

Se describe en detalle un afloramiento volcanocldstico pre-Bajociense me-
dio que presenta una estructura de dunas superpuestas. El proceso de frag-
mentacién primario que origing los clastos fue pirocldstico, como lo indica su
heterogeneidad.

Pensamos que estas estructuras se deben a procesos de resedimentacién
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CPX1 | CPX2 | CPX3 | CPX4 C,PXE)j CPX6 | CPX7 | CPX8
Si0, | 49,5278 (51,6072 | 51,8621 | 50,4337 | 50,5170 51,3320 | 52,6625 | 51,6720
ALO, | 44179| 26174 { 2,5314 | 3,7085 | 87810 | 33611 | 2,23%4 | 3,3959
TiO, | 20578 | 1,2399 | 1,1179 | 1,4203 | 1,6325 | 14281 ] 10516 | 1,2512
Cr,0, | 02175 | 06202 | 0,5733 | 0,3605 | 0,5585 | 0,6068 | 0,2435 | 0,3886
FeQ 7,3130 | 6,5000 | 6,0050 | 7,0700 | 6,6520 1 6,2440 | 6,1080 | 6,3370
MgO | 14,1168 | 15,5974 | 15,6558 | 15,0899 | 14,7216 | 15,0592 | 15,6098 | 15,0352
CaD | 21,1441 21,6725 21,8671 21,5317 | 21,3214 | 21,8101 | 21,7660 } 21,7950
MnO | 0,1890 ‘ 0,0631 | 0,1833 | 0,1902 | 0,0000 | 0,1944 | 0,1675 | 0,1578
Na,0 | 0,4538 | 0,3563 | 0,3206 ] 0.4072 | 0,4193 | 0,3701 | 0,3401 _ 0,3995
TOTAL | 99,525 | 100,379 | 100,180 | 100,440 | 99,634 A|_100’437_ 100,238 | 100,450
{*) Recdlculo del Fe™ segiin el método de Droop (1987); Base 6 O~
Si 1,8462 | 1,8980 | 19084 | 1,8579 | 1,8744 1 1,8878 | 1,9340 | 1,8991]
ATIV 0,1538 | 0,1020 | 0,0916 | 0,1421 | 0,1256 | 0,1122 | 0,0660 | 0,1019
ATVI | 0,0403 § 0,0115 § 0,0182 | 0,0189 h0,039'7 0,0335 | 0,0300 | 0,0451
Ti 0,0577 | 0,0343 | 06,0309 | 0,0393 | 0,0456 | 0,0395 ‘ 0,0290 | 0,0346
Cr 0,0064 | 0,0180 | 0,0167 | 0,0105 | 0,0164 | 0,0176 | 0,0085 | 0,0113
Fe*(*} | 0,0224 | 0,0293 | 0,0177 | 0,0631 | 0,0086 { 0,0084 | 0,0000 | 0,0048
Fe 0,2035 { 0,1706 | 0,1671 | 0,1547 | 0,1978 | 0,1836 | 0,1876 | 0,1889
Mg 0,7844 | 0.8550 | 0,8587 | 0,8286 | 08142 | 0,8255 | 0,8544 | 0,8232
Ca 0,8445 | 08540 | 08621 | O,8498 | (8476 | 0,8594 | 0,8564 | 08578
Mn 0,0060 | 0,0020 | 0,0057 | 0,0059 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0052 | 0,0049
Na 0,0328 | 0,0253 | 0,0229 | 0,029] | 06,0302 1 0,0264 10,0242 | 0,0285
TOTAL 4 4 4 4 4 4 3,9964 4
fo 21,08 | 16,80 18,75 16,24 19,55 1868 | 1841 19,13
Wo 4594 | 4539 1 45,53 | 46,21 4558 | 4585 | 44,99 45,73
En 4267 | 4555 | 45,35 | 4505 | 4378 | 44,04 | 44,88 43,89
Fs 11,40 9,17 9,12 8,74 10,64 10,12 | 10,13 10,38

Tabla 3: Composicién de clinopiroxeno (seleccién de andlisis).
Table 3: Clinopyroxene composttion (selected analyses).
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epicldsticos en un ambiente marino somero cuya profundidad minima seria
aproximadamente 1,5 m, que es la potencia maxima medida en uno de los
sels.

Este estudio resalta la importancia que tienen los procesos epicldsticos
afectando a materiales fragmentarios volcdnicos ¥ que han sido infravalora-
dos en muchos trabajos sobre palecvolcanismo, por considerar que la simple
presencia de material volcanocldstico implicaba un modo de fragmentacién y
emplazamiento piroclistico. De esta manera, muchas estructuras ohservadas,
como, p. €., la descrita aqui, se han atribuido erréneamente a depésitos de
flujos pirocldsticos.

Por tltimo se¢ aportan datos acerca de la composicidn quimica de este vol-
canismo, demostrando su afinidad alcalina.
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