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ABSTRACT

Lamproite rocks of the southeastern Spain are one of the highest
expressions of the Neogene vulcanism concerning magmatic activity
produced during the Miocene (Tortonian- Messinian). These rocks
provide us with primary data about the terrestrial mantle, hence,
the importance of their preservation and further study. Lamproite
rocks of this volcanic province are undoubtedly a unique opportunity
to study the magmatic compositions of deep fluids, constituting a
volcanic field of international interest due to its rarity and its mine-
ralogy. In this preliminary paper, we attempt to gather and explain
such unique lamproites' paragenesis, as well as to analyse those mi-
nerals crystallized in the vacuoles during the degassing and cooling
processes of these rocks.
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RESUMEN

Las rocas lamproiticas del Sureste de Esparia constituyen den-
tro del vulcanismo nedgeno uno de los exponentes geologicos mds
destacados de la actividad magmdtica producida en el sureste pe-
ninsular durante el Mioceno (Tortoniense-Mesiniense). Estas rocas
contienen informacion primordial sobre la composicion del manto
terrestre siendo, por tanto, muy importante su conservacion. Ade-
mds, las rocas lamproitas de esta provincia volcdnica, son sin duda
una oportunidad unica para estudiar las composiciones magmdti-
cas de fluidos profundos, constituyendo un campo volcdnico de inte-
rés internacional por su rareza y por su mineralogia. En este trabajo
preliminar pretendemos recopilar y presentar las paragénesis de los
mismos, asi como los minerales cristalizados en las vacuolas duran-
te los procesos de desgasificacion y enfriamiento de estas rocas.
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Introduccion

En las provincias de Albacete, Alme-
ria y Murcia, muy especialmente en esta
Ultima, existen una serie de enclaves vol-
canicos compuestos por rocas extraor-
dinariamente Unicas que solo han sido
descritas en unos pocos lugares del pla-
neta. Este vulcanismo esta repartido por
la geografia de estas tres provincias y es
muy importante debido a su rareza y al
quimismo de sus rocas.

En este trabajo recopilamos la in-
formacion elaborada y presentada has-
ta el momento por diferentes autores y
visitamos cada uno de los lugares que
presentan lamproitas, para estudiar las
paragénesis de los mismos. También pre-
sentamos el analisis de algunos de los
minerales cristalizados en las vacuolas de
desgasificacion de tres de estos yacimien-
tos, motivo central de nuestro trabajo. Son
yacimientos donde los magmas mostra-

geness.

ron un comportamiento gaseoso y permi-
tieron la formacién de estas burbujas.

Marco geoldgico

Las rocas lamproiticas de la Cordi-
llera Bética aparecen en un contexto de
hundimiento litosférico que se produjo
durante el Mioceno superior. Dicha tec-
tonica, junto con las tensiones produ-
cidas durante el Oligoceno al inicio del
levantamiento alpino, provocaron que
magmas calco-alcalinos y utrapotasicos,
entre ellos los lamproiticos, se viesen fa-
vorecidos por las fracturas de tipo exten-
sional y ascendieran a superficie. (Lopez
Ruiz y Rodriguez Badiola, 1980; Doblas
y Oyarzun, 1989). Los afloramientos vol-
canicos generalmente son pequefios
centros emisores de rocas calcoalcalinas
muy ricas en K, que estan representados
como pequefias chimeneas y diques por
toda la geografia de la provincia volcani-
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ca del Sureste y, en ocasiones, en edificios
volcanicos mas grandes, como en Canca-
rix, Vera, Barqueros y Zeneta. (Fig. 1) En
cualquier caso, conforme nos desplaza-
mos hacia el sur, se hace mas frecuente la
mezcla de estos magmas con fragmentos
de la corteza terrestre, tal y como de-
muestran los enclaves xenoliticos de al-
gunos de estos yacimientos (Venturelli et
al, 1991; Cambeses y Scarrow, 2013).

Las lamproitas del Sureste de Espaia,
son sin duda una oportunidad Unica para
estudiar las composiciones magmaticas
de fluidos profundos, constituyendo un
campo volcanico de interés internacional
por su rareza y por su mineralogia.

Afloramientos destacados

De todos los afloramientos de lamproi-
tas del sureste espafiol destacamos aque-
llos con abundantes vacuolas y que tienen,
ademas, numerosos minerales en ellas.
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Fig. 1.- Ubicacién geografica de rocas lamproiticas en el Sureste Bético.
Fig. 1.- Location of lamproitic rocks in Southeast Betic.

El afloramiento de la Aljorra corres-
ponde a una chimenea volcanica del
Messiniense (Bellon et al. 1983) y esta
situado al oeste de la poblacion de la
Aljorra en el Cerro de la Cabezuela. La
roca lamproitica estd compuesta princi-
palmente por olivino, diopsido, flogopita
y sanidina (Cambeses y Scarrow, 2012) y
presenta xenolitos de materiales nedge-
nos del Tortoniense - Messiniense y de
materiales permotriasicos del Nevado
Fildbride, esquistos y cuarcitas. Las zonas
donde se presentan mayor nimero de
vacuolas corresponden con los bordes
del edificio volcanico. Sin embargo, las
zonas centrales estan formadas por una
roca mucho mas compacta en la que
apenas se presentan.

El afloramiento de la Celia en Jumi-
lla se corresponde con el cuerpo de un
edificio volcanico asociado a un domo
de evaporitas de edad tridsica y esta
compuesto por una roca lamproitica de
grano mas grueso que el resto, esta roca
es rica en olivino, flogopita, apatito y cli-
nopiroxeno con sanidina. A esta roca se
le considerd en principio una lamproita
Unicay se le asigné el nombre de “Jumilli-
ta". En general apenas contiene vacuolas.
Sin embargo, si que presenta una fuerte
alteracion hidrotermal (Garcia Cervigén,
1973; Arana y Pérez Sirvent, 1985). La al-
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teracion de la jumillita ha producido una
roca porosa y granuda, que se disgrega
con facilidad y que, al estudiarla con de-
tenimiento, deja al descubierto una can-
tidad de cristales de paragénesis y carac-
teristicas muy interesantes (Venturelli et
al,, 1991; Reolid, M. et al, 2015).

El afloramiento de Cancarix esta si-
tuado en la provincia de Albacete y se
corresponde con los restos de un pitén
volcanico de edad comprendida entre
Tortoniense y Messiniense, entre 8 y 5
Ma, lo mismo que los otros dos aflora-
mientos. Este enclave presenta igual-
mente una geoquimica Unica que le dio
nombre propio a las rocas lamproiticas
que lo componen “Cancalitas” La roca
estd compuesta principalmente por olivi-
no, flogopita, didpsido, enstatita, richte-
ritay sanidina (Parga, |., 1935; Pellicer, M.J.
1973), considerandose una roca ultrapo-
tasica. Ademas de ser un LIG, actualmen-
te goza de la figura de proteccién de Mo-
numento Natural (Reolid, M. et al, 2013).

Objetivo

El objetivo de este trabajo ha sido ha-
cer una busqueda de los minerales que
se presentan en las vacuolas de las rocas
lamproiticas del Sureste bético, sélo en
aquellos yacimientos donde el compor-
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tamiento gaseoso de los magmas permi-
ti6 la formacion de las mismas, asi como
la identificacion estos minerales, inten-
tando explicar la formacion de algunos
de ellos.

Metodologia

Para la realizacién de este trabajo se
visitaron todos los yacimientos donde
aparecen lamproitas en esta provincia
volcénica y se recogieron muestras que
presentaban vacuolas.

Los yacimientos mas interesantes en
cuanto al contenido de fases minerales
dentro de las vacuolas resultaron ser: La
Aljorra, Barqueros, Jumilla y Cancarix,
aungue no son los Unicos. En las rocas
recogidas, se localizaron las vacuolas que
contuviesen cristales y se prepararon las
muestras aislandolas del resto de roca.
Seguidamente todas las muestras fueron
inspeccionadas mediante lupa para una
primera identificacién de minerales bien
cristalizados. Tras aislar y separar estos
cristales, se procedié al anélisis mediante
SEM.

Hemos preferido esta técnica debi-
do a la poca cantidad de muestra que
proporcionaban las vacuolas y por que
permite observar los minerales y sus tex-
turas de forma detallada, a la vez que se
obtiene la composicién quimica. Se ha
usado para ello, un microscopio elec-
trénico de barrido de Emision de campo
(FESEM) APREO-S, con microanalisis por
EDX. Las muestras han sido preparadas
manualmente seleccionando los cristales
bajo una lupa binocular Olimpus SZX16 y
fueron recubiertas con grafito.

Resultados y discusion

Los minerales dentro de las vesiculas
son siempre muy pequefios, debido al
rapido enfriamiento y al poco espacio
volumétrico que estas presentan para
su desarrollo. Sin embargo, tienen una
importancia crucial para comprender la
mineralogia de estas rocas y, por tanto,
la composicién y temperatura de estos
magmas. Los cristales en el interior de las
vacuolas aparecen generalmente idio-
morfos, bien terminados y nada defor-
mados, nunca superiores a los 5 0 6 mm.
Todos los minerales aqui citados (Tabla
[) se muestran en tamafio milimétrico o
submilimétrico salvo apatito y hematites
en La Celia (Jumilla), que se encuentran
en algunas zonas como cristales de varios
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Tabla I.- Fases minerales localizadas dentro de las vacuolas de las rocas lamproiticas, orde-
nadas segun su localidad. (Alj= La Aljorra; Canx= Cancarix; Jum= Jumilla; Mor= Moratalla;
Barq= Barqueros; Zen= Zeneta; C. Mar= Cabezo Maria).

Table I.- Mineral phases located within the vacuoles of lamproitic rocks, arranged according to their
locality. (Alj= La Aljorra; Canx= Cancarix; Jum= Jumilla; Mor= Moratalla; Barq= Barqueros, Zen=

Zeneta; C. Mar= Cabezo Maria).

centimetros y que aparecen incluidos por
toda la roca. La richterita es otro mine-
ral que aparece también en la Celia bien
cristalizado con cristales relativamente
grandes. En el resto de yacimientos todos
los cristales son acordes con el espacio
contenido en las vacuolas (Figura 2). En
las vacuolas de La Aljorra, la enstatita va
asociada casi siempre con fenocristales
de flogopita. Ademas, este es el Unico
yacimiento donde encontramos algunos
minerales que pueden explicarse porque
el magma atraveso rocas metamorficas
en su salida al exterior, tales como grana-
tey cordierita. La presencia de boratos en
los yacimientos de La Aljorra y de Jumilla
esta relacionada bien con las rocas eva-

Todos los minerales observados y
recogidos en la tabla |, se han estudiado

para los cristales estudiados es compati-

Mineralogia/Mineralogy

ble con los minerales que proponemos.
Asimismo, las formas cristalinas observa-
das se corresponden con las esperadas
para estas fases minerales. A continua-
cion, se describen brevemente algunos
de los minerales estudiados.

Minerales destacados (Figura 3)

Azoproita es un borato anhidro, del
grupo de la ludwigita, que aparece en
cristales prismaticos rectos muy finos,
formando haces aciculares de color rojo
oscuro, (Figura 2). El andlisis mediante
FESEM demuestra la presencia de Mg, Ti,
Fe, Oy B enla composicién. Se encuentra
en las coladas mas al este del afloramien-
to de la Aljorra, casi siempre acompafia-
da de tridimita y flogopita.

Warwickita, (Figura 3A) es un bora-
to oxidado que arroja una composicién
de O, Mg, Al, Si, Ti, y Fe. Se encuentra en
Jumillay en La Aljorra, y se presenta for-
mando cristales prismaticos muy finos de

GEOGACETA, 76, 2024

color rojo a rojo oscuro casi negro. En las
lamproitas este mineral fue localizado y
estudiado por primera vez en las rocas
de Jumilla (Bigi et al, 1991). Los cristales
de warwickita suelen presentar cierta
curvatura mientras que, en los otros dos
boratos, azoproita y yuanfuliita son prac-
ticamente rectos.

Yuanfuliita (Figura 3B) compuesto
por Mg, Ti, Fe, Al y B ha sido recogida
solo en Jumilla como agregados de cris-
tales aciculares de color acaramelado
brillantes. Se encuentran en matriz de
la roca lamproitica, con crecimientos de
hematites y calcita esferoidal blanca, re-
cubiertos por silice. La acompafan cris-
tales muy pequefios de richterita y pe-
quefos granos de sanidina. Este mineral
en principio fue identificado en Jumilla
como warwickita por Bigi et al en 1991.
Posteriormente, estos mismos autores
presentaron las diferencias con la yuan-
fuliita, (Appel et al, 1999), confirmando
igualmente la presencia de este mineral
para este afloramiento de lamproitas.

Harmotoma (Figura 3C) es una zeo-
lita que se encuentra en la lamproita de
Cancarix. compuesto por Ba, Si, Aly H,0.
Se presenta en las vacuolas formando
pequefos agregados esféricos de crista-
les alargados prismaticos entre blancos
e incoloros. No todas las vacuolas del
yacimiento muestran este mineral que,
ademas, se puede confundir a simple vis-
ta con calcita.

Fig. 2. Ejemplo de vacuola tapizada de cris-
tales. Azoproita, flogopita y tridimita.

Fig. 2.- Example of a vacuole covered in crys-
tals. Azoproite, phlogopite and tridymite.
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Fig 3.- Imagenes SEM de: A) warwickita. B) yuanfuliita. C) harmotoma. D) roedderita, tita-

nite. E) enstatita. F) sanidina.

Fig 3.- SEM images of: A) warwickite. B) yuanfuliite. C) harmotoma. D) rodderite, titanite. E)

enstatite., F) sanidine.

Roedderita (Figura 3D) es un mineral
tipico en las vacuolas del afloramiento
de Cancarix. Aparece junto con chayesi-
ta, sanidina, richterita, silice y titanita. Su
analisis elemental indica la presencia de
K, Na, Mg y Si. Se diferencia de chayesita
por su mayor contenido en sodio y me-
nos potasio. Este mineral se presenta en
vacuolas con tono rojizo mientras que en
las vacuolas grisaceas aparece chayesita.
(Arrufat et al, 2019) Cancarix es el Unico
afloramiento de rocas lamproiticas en el
que hemos encontrado titanita, aparece
en las vacuolas en formas esfenoidales
monaclinicas de color amarillo amielado,
junto a roedderita y chayesita. Los crista-
les suelen ser muy pequefios, no supe-
rando en ningun caso los 2 mm.

Enstatita (Figura 3E) es un piroxeno
de Mgy Si, que cristaliza en prismas orto-
rrémbicos planos de color amarillo, ama-
rillo grisaceo o verdoso, incluso marrén
anaranjado, dependiendo de la cantidad
de hierro que contenga. Es un mineralim-
portante para determinar las condiciones
de formacion de las rocas igneas. En nues-
tro estudio aparece en el afloramiento de
la Aljorra junto a pseudobrookita, armal-
colita, flogopita y tridimita. También se
pueden encontrar en esas vacuolas, mine-
rales opacos como ilmenita, magnetita y
hematites en muy poca cantidad. Ha sido
localizada también en algunas vacuolas
del volcan de Barqueros.

Sanidina (Figura 3F) Aparece en las
rocas lamproiticas de los tres yacimientos
aqui representados Jumilla, la Aljorra y
Cancarix. En estas dos ultimas localidades,
los cristales se encuentran en las pequefias
vacuolas de desgasificacion del magma,

82

siendo un claro indicador de las condicio-
nes termodinamicas y de la composicion
alcalina del mismo Su composicion arroja
algo de Na en todos los casos. Son crista-
les maclados formando la tipica macla de
Carlsbad, tapizando el fondo de las geo-
das. En Jumilla aparece formando nédu-
los de estructura concéntrica o pequefios
agregados granulares en la jumillita.

Conclusiones

Las rocas lamproiticas son, general-
mente, muy compactas, y estén muy poco
alteradas en superficie En estas rocas apa-
rece flogopita en mayor o menor cantidad,
aunque no en todos los yacimientos. De
los afloramientos estudiados, las vacuolas
de las rocas lamproiticas de la Aljorra son
las que muestran mayor variedad de fa-
ses minerales en su interior, seguido por
las vacuolas de los volcanes de Cancarix
y Jumilla. Las lamproitas de esta region se
caracterizan por su alto contenido en po-
tasio. Sin embargo, de los pequefios mine-
rales de las vacuolas muy pocos contienen
este elemento quimico en su composicion.
La importancia de los yacimientos de lam-
proitas de esta provincia volcanica estriba
entre otros aspectos en la rareza de estas
rocas y en su mineralogia.

Los minerales presentes en las vacuo-
las son casi exclusivos del yacimiento del
que se refiera la muestra, conformando
ademas paragénesis concretas e irrepe-
tibles para otras lamproitas de la zona,
de ahi la importancia de estos enclaves.
En algunos casos, se pueden apreciar
concentraciones de conductos de des-
gasificacion que nos indican el sentido
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de ascenso y flujo de los fluidos. Pero, no
todos los afloramientos de lamproitas
presentan vacuolas.
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