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RESUMEN

Dentro de la rama occidental de la Cordillera Ibérica se
desarrolla un volcanismo cuya secuencia de materiales estd forma-
da por andesitas, dacitas y riolitas. Se acompafia de abundante ma
terial fragmentario y explosivo (cineritas y lapillis). Dichos ma
teriales conforman en general coladas si bien, se encuentran es-
tructuras de tipo dom&tico, pitones y diques subvolédnicos.

En su distribucién espacial aparecen dos focos importan-
tes que se localizan en ambos extremos de esta rama (Albarracin -
al E y Atienza al W). El1 resto de las emisiones se encuentran re-
gularmente repartidas dentro del sector central (Zona de Molina -
de Aragén y E1l Bosque).

Desde el punto de vista geotectbnico, las manifestaciones
de cardcter m4s bdsico se localizan en las zonas de mayor comple-
jidad tecténica asociadas a importantes desgarres; se relacionan
pués con la etapa de fracturacifn Post-Estefaniense. Las emisio-
nes m4s dcidas (riodacitas, dellenitas y riolitas) se localizan -
preferentemente en las cuencas subsidentes (zonas de E1 Bosque ¥y
Aragoncillo) junto con sedimentos Jolcanoclaéticos, estando rela-
cionados con la etapa de graben que se desarrolla durante el Pér-
mico Inferior.

Geoquimicamente todos estos materiales constituyen una se
cuencia de tipo calcoalcalino rica en potasio emplazada postorogé
nicamente y genéticamente relacionada con un periodo de stress -

tensional.



ABSTRACT

A volcanism formed by a sequence of andesites, dacites and
riolites is formed in the western branch of the Iberian Chain. It
is accompanied by abundant fragmentary and explosive material ---
(tuffs and pyroclastic rocks). Lava flows domes-pitons structures,
and subvolcanic filons are the most common structures formed by -
these materials.

There are two important focus accorcding to their spacial
distribucion situated in both extremities of this branch (Albarra-
cfn in the E and Atienza in the W). The rest of the volcanism appe
read regulary distributed in the central part of the branch (Moli-
na de Aragdn and El Bosque zones).

From the geotectonic point of view, the more basic manifes
tations are localised 1in the more complex tectonic regions and -
they are associated with importants decrochements. They are rela-
ted to the Post-Stephaniense fracturing stage. The more acidic vol
canism (riodacitic, dellenitic and riolitic) are mainly situated -
into the subsident bassins (E1 Bosque and Aragoncillo zones) asso-
ciated with volcanoclastic sediments, and it is associated with -
the graben period developed during the Lower Permian.

From the geochemical point of view all these materials --
form a calcoalcaline secuence rich in potassium it was post-oroge=-

nally emplaced and genetically related to a stress tensional stage.



INTRODUCCION

La rama occidental de la Cordillera Ibérica también denomi
nada "Rama Castellana" se extiende inetntérrumpidamente con una di
reccidén NW-SE desde el extremo mds occidental que limita con el
Sistema Central (Sierra de Ayllén - Sector de Palmaces de Jadra-
que) hasta el extremo oriental enclavado en el sector levantino
(Fig. 1).

Desde el punto de vista geotectdnico forma parte de un au-
lacégeno (ALVARO et al. 1.978) y se encuentra subdividida en dife
rentes bloques o cuencas subsidentes por grandes desgarres tardi-
hercinicos. La configuracién de dichas cuencas condiciona por con
siguiente la sedimentacién postpaleozoica, y esto, unido al comien
zo de un nuevo ciclo sedimentario cuando todavia no ha finalizado
el anterior periodo orogénico, confiere a la sedimentacidn pérmi-
ca una problemdtica que hasta la actualidad no se ha resuelto
(VIRGILI et al. 1.976).

Las manifestaciones volcdnicas presentes a lo largo de to-
da esta rama occidental son muy abundantes, siendo en sus extre-
mos occidental (Sector de Atienza) y oriental (Mzo. de Albarracin)
donde alcanzan el mayor desarrollo y preferentemente en las proxi-
midades a los desgarres de mayor importancia (VEGAS, 1.975; GONZA-
LEZ LODEIRO, 1.980; IGME, 1.980; ALVARO et al. 1.978). Dentro de
estas 4dreas se localizan las emisiones de caracter mis bdsico (ba-
saltos, andesitas), mientras que en los sectores mis alejados (Sec
tor Central: zonas de El Bosque y Aragoncillo), los materiales evo
lucionan hacia tipos mis 4cidos (tobas riodaciticas y riolitas)
siendo principalmente emisiones de proyeccidn aérea que.se mezclan
con material sedimentario.

Son muchos los autores que seflalan la presencia de niveles
volcénicos en diferentes puntos de la Cordillera Ibérica (VERNEUIL
1.853; PALACIOS, 1.897; CASTELL, 1.980; SCHROEDER, 1.930; KINDELAN
y RANZ, 1.918; RIBA, 1.952;SACHER, 1,966; HERRANZ, 1.968; MELENDEZ
1.971; RAMOS, 1.977, 1.979; RAMOS et al. 1.976; SOPENA et al. 1974
Sin embargo, es en la dltima década cuando se comienza a dedicar
una especial atencidén a estas rocas mediante estudios petrolégicos
y paleomagnéticos mis detallados (SCHAFER, 1.959; VAN DER VOO,
1.967, 1.968, 1.969; MARFIL y PEREZ GONZALEZ, 1.973; GABALDON y PE-



%A, 1.973; TETA v MARFIL, 1.975; PLTA et al. 1.979; PERNI, 1.980;
ANCOCHEA et al. 1.980; HERNANDO et al. 1.980; HERNAN et al. 1.981;
SCNCHORDI, E. 1.981).

Dentro de este trabajo se aborda el estudio petrolégico vy
geoquimico de los afloramientos mejor localizados dentro de la ra-
ma occidental de la Cordillera Ibérica. Se ha subdividido E€sta en
tres Sectores (Meridional, Septentrional v Margen Ibé&rico) segidn
la divisidn geoestructural establecida por el IGME (1.980) v en
funcidn de los diferentes caractéres petrogenéticcs encontrados. A
cada uno de ellos nos referimos por separado, para finalizar en
una sintesis regional que permita establecer el esquema evolutivo
para el periodo posthercinico-prealpino v su posible modelo geo-

tectdnico.

1. EL BLOQLE MERIDIONAL

Se extiende al sur de la "linea Hespérica'

definida por AL-
VARO et al (1.978),encontrdndose limitado al norte por la fractura
de E1 Tremedal (Fig. 1). Se caracteriza desde el punto de vista es
tratigrdfico por la ausencia de P&rmico sedimentario v desde el

punto de vista tectdnico por representar un bloque elevado durante

este periodo (Memoria IGME, 1.978).

I.]. El1 volcanismo Permo-Carbonifero '"Macizo de Albarracin"

I.1.1. Situacidn, caracteristicas geol8gicas generales v anteceden-

tes.- Comprende los afloramientos volcdnicos situados en el Macizo
de E1 Tremedal (Noguera, Bronchales v Orea (Fig.l) y geograficamen-
te se localiza entre Orihuela del Tremedal y el Alto de Tramacasti
lla. Estructuralmente los materiales paleoczoicos y postpaleozoicos
que afloran en este macizo, conforman amplias estructuras que se
orientan en direccidén NNW-SSE y estratigraficamente, todos los aflo
ramientos volcanicos anteriormente senalados, afloran en clara dis-
cordancia entre los materiales paleozoicos v trifdsicos, por lo que
su atribucidn al Pérmico resulta problemdtica. ‘

Desde el punto de vista petroldgico, los afloramientos vol-
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cdnicos de este sector son, junto con los del sector de Atienza,
los mds representativos. Sin embargo, en la actualidad no existe
ningdn estudio petroldgico especifico, ya que tan solo se cuenta
con referencias muy antiguas de algunos de ellos. Asi, VERNEUIL
(1.853) seflala por vez primera rocas eruptivas en el 4rea de Nogue
ra y algo mds tarde, ya a principios de siglo, KINDELAN y RANZ
(1.918) citdn la presencia de p8rfidos en el Macizo de El Tremedal
(Bronchales y Tramacastilla) a los que posteriormente vuelven a re
ferirse BENITO y PENA (1.933) en un estudio mds completo de este
sector. Afios mds tarde, surge con RIBA (1.959) un estudio muy com-
pleto de este 4rea, no habiendo sido superado en la actualidad por
ningdn otro. Por lo que se refiere al volcanismo, este autor dis-
tingue en su cartograflfa geoldgica los afloramientos m4s significa
tivos diferenciando entre pitones (afloramiento de Noguera) y cola
das, y seflalando al mismo tiempo su naturaleza. El estudio de las
relaciones de estos materiales efusivos con el resto de las series
supra e infrayacentes, le lleva a precisar la edad pretridsica y
postorogénica delas erupciones, correlaciondndolas con las intru-

siones dela parte central y occidental de la Meseta.

1.1.2.- Caracteristicas de los afloramientos.— Los afloramientos

de rocas volcdnicas de este sector se distribuyen a lo largo de un
semicirculo localizdndose dos de ellos "Bronchales" y "Orea" den-
tro de la Hoja 540 MTN 1:50.000 (2° 3' 20" - '2° 6' 25" y 4°31' 12"
- 40°30' 10", 1° 57' 45" =~ 1° 56' 20" y 40° 32' 20" - 40° 31' 50",
respectivamente) y situindose ambos en las proximidades a la loca
lidad que les di el nombre. El tercero de ellos "Noguera" se loca-
liza al sur de los anteriores, dentro de la Hoja 565 1:50.000 MTN.

Todos ellos se encuentran formados por materiales de tipo
intermedio - dcido, andesftico-daciticos y riolfticos si bien,
cuando forman coladas (Bronchales y Orea) aparecen mezclados con
abundante material fragmentario: tohas y brechas.

Por su disposicidén se han distinguido coladas y estructuras
mayores de tipo "pitén.
Coladas.- En el afloramiento de Bronchales (Fig. 2) los materiales

que forman la colada reposan directamente sobre el zdécalo paleozoi
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co, sin embargo, su relacién con el Trfas es por fractura. Hacia
la base dela colada aparecen niveles felsiticos de caracter rioli-
tico que se mezclan con brechas fragmentarias muy transformadas

por productos deutéricos.

a ORIHUELA DEL TREMEDAL

Terciario
l, Errias Medio
l
A ‘_ ;S N. [ERocos volcdnicas
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0 1
—— ]

Fig.
MACIZO DE BRONCHALES '9- 2

En un corte realizado desde la base al techo de la colada
aparecen:

Muro:.- Cuarcitas con intercalaciones de pizarras.- Riolitas de to
nos blanco-rosados. Presentan texturas porfifdicas y feno-
cristales de feldespato y cuarzo.- Brechas angulosas con
fragmentos de pizarra y cuarzita empastados en un cemento
ferruginoso. Potencia total aproximada de este tramo basal:
4 m. Por encima encontramos:.- Tramo masivo compuesto por
dacitas de color gris oscuro y textura afanftica.- Hacia
el techo aparecen nuevamente materiales fragmentarios en
niveles formados por tobas, brechas y cenizas con piroclas
tos. Potencia total aproximada: 10-15 m.

En Orea (Fig. 3) los materiales que constituyen la colada

no presentan base visible. Sin embargo, el techo del conjunto vol-
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cdnico aparece fosilizado por Bundsandstain, observidndose una dis-

cordancia muy clara (Fig. 3).

MACIZO DE OREA

ORE A

IIIIAmﬂd
Coluvlal
27 ries medio
Trias Interior

ERoca: volcdnicas
% Paleozoico

T Falla

30°_. Rumbo y buzamiento

Fig. 3

Dentro de este macizo es mayor la proporcidén de material fragmenta
rio de tipo tobdceo y cuarcitico con restos de plantas fosiliza-
das. El corte general del afloramiento es el siguiente:

Base: Cubierta por aluvidén.- Tobas daciticas de color gris verdo-
so.- Dacitas masivas de textura porfidica y fenocristales de bioti
ta, feldespato y cuarzo. Potencia horizontal: 20 m.~ Intercalacibn
de piroclastos de tipo cuarcitico. Potencia horizontal 15 m.- Aglo
merado tobdceo dacitico de color rojizo con enclaves.- Cuarcitas y
niveles de rocas volcanocld@sticas intercalados con restos de plan-
tas, presentando laminacidn paralela y granoseleccidn. Potencia
aproximada del conjunto: 400 m. Recubriendo el conjunto lavico apa-

rece en discordancia el conglomerado basal del Bundsandstein.
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Estructuras mayores.- Estructuras de caracter monolitico tipo "pi-

t6n", son las que constituyen el afloramiento de Noguera. Son pSr-
fidos masivos de naturaleza dacitica que afloran con una potencia

de unos 80-100 m. de altura (Fig. 4&4).

MACIZO DE NOGUERA

N Coluvial
@Jum’sico
Tridsico
Rocas igneas
/A silirico

wrreeer Falla

\I ORIHUELA

-

38 Contera

CARRETERA
A RIO GARGANTA B

1

PIZARRAS
BRECHAS FERRUGINOSAS

Fig. 4

PORFIDO FELSITICO DE ORANO FINO

-~ w N

PORFIDO

En un corte realizado de un lado a otro de la estructura se obser

va: - Contacto con materiales paleozoicos. Son pizarras brechiferas
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fuertemente impregnadas de hierro. Existen pequeflas calicatas con
restos de explotacidén mineral.- Aureola de contacto: formada por

una facies fina de borde muy felsitica. Potencia aproximada: 30 m.
- Zona central: P6rfido dacitico en el que destacan fenocristales
de cuarzo, feldespato, clinopiroxeno (augita), biotita. Presentan
color verdoso e incluyen abundantes. enclaves con estructura porfi
dica y microgranuda.~ De nuevo el contacto con los materiales pa-
leozoicos. En esta otra parte del edificio no aparecen las facies
finas de borde y tampoco existen mineralizaciones en las pizarras

paleozoicas.

1.1.3.- Caracteres petrolégicos.— Excepto el afloramiento de Nogue

ra que aparece constituido exclusivamente por daciandesitas masi-
vas, los otros dos afloramientos (Bronchaes y Orea) presentan jun-
to con dacitas masivas abundante material fragmentario. En todos

ellos existen abundantes enclaves de caracter igneo y metamdrfico.

Daciandesitas.- Presentan una textura hipocristalina porfidica es-
ferulitica. Su matriz se encuentra parcial o totalmente desvitrifi
cada en esferulitos reemplazados por cuarzo criptocristalino. Es-
tdn formadas por Pl + FK + Clpx + Anf + Bt + Q y como accesorios
se encuentran Zr, Ap y frecuentemente granate. Minerales secunda-
rios procedentes de la alteracién de los fenocristales: Cl, Ru sa-
genitico, Cc, FK, Pl, Tc y sericita. Las plagioclasas muy abundan-
tes, conservan en la mayoria de los casos un zonado relicto y anu-
barrado caracterIstico; a menudo se presentan formando agregados en
sinneusis, estidn maclados segdn leyes Ab, K y su composicién es
An30. Incluyen biotita, apatito y opacos.

Respecto a los ferromagnesianos, el clinopiroxeno casi siem
pre frecuente, es augita pseudomorfizada por clorita y calcita y
el anfibol es una hornblenda con zonado y maclado relictos; se en-
cuentra intercrecido con biotita y aparece transformado a biotita
verde, feldespato potdsico y opacos. Los cristales de biotita apa-
recen a menudo kinkados y transformados a biotita verde y rutilo
sageniticos. Los fenocristales de cuarzo aunque siempre presentes
son poco abundantes, presentan las caracteristicas de los cuarzos

volcédnicos y en ellos las vacuolas aparecen rellenas por vidrio o
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por clorita esferulitica.

Dacitas.- Constituyen los niveles mis masivos de las coladas que
conforman los afloramientos de Orea y Bronchales. Son de textura
hipocristalina porfidica esferulitica, estando los esferulitos

reemplazados por clorita o por un agregado feldespdtico-micdceo.

Estdn formadas por fenocristales de Pl (An ) + FK + Anf

22-27
+ Bt + Q + Clpx, siendo este dGltimo mineral muy escaso en el aflo-
ramiento de Orea y practicamente ausente en el de Bronchales, el
cuarzo es en ambos abundante; como accesorios: Ap, Zr, Gr y opacos
y como secundarios producto de la transformacién de los primeros:
Ce, Ab, Cl, Ru sagenético y opacos. Todos los minerales presentan
las caracteristicas texturales propias de las rocas volcédnicas, ha

biendo sufrido un proceso de transformaciém tan intenso que apare-

cen casi totalmente pseudomorfizados por los minerales secundarios.

Riolitas.- Aparecen bien representadas en el afloramiento de Orea,
mezcladas con material fragmentario en Bronchales, estando ausen-
tes en el de Noguera. Presentan una textura hipocristalina porfidi
ca vitrea con desvitrificacidén incipiente a un agregado miciceo
criptocristalino de alta birrefringencia. Dentro del vidrio son
frecuentes las flamas de tipo ignimbritico, vacuolas aplastadas y
pliegues de flujo en cascada. Son frecuentes los fenocristales de
cuarzo, plagioclasa y biotita.

Estos materiales masivos que componen las coladas de los a-
floramientos de Orea y Bronchales se encuentran intimamente asocia
dos a abundante material fragmentario (tobas, brechas y cenizas
con piroclastos) que se dispone tanto en la base como en techo de
la colada, s8i bien, en el afloramiento de Orea, los materiales mé4s
finos de tipo tobaceo aparecen interestratificados y mezclados con

sedimentos englobando abundantes restos de plantas.

Tobas dac{ticas.- Su textura es porfirocl4stica y estdn formadas

por fragmentos de dacita y vidrio, con formas angulosas, planares
y subesféricas, dispuestos junto con fenocristales de composicidn
variada (Q riolfitico, Pl 4dcida y FK silicificado) en niveles de di

ferente tamafio de grano (granoclasificacién).
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Tobas cineriticas.- Estdn constituidas por fragmentos de distinta

naturaleza y fenocristales de Q, Pl, Clpx, Anf, Gr, todo ello em-
pastado en una matriz formada por un agregado granuliforme de Q +
Ab + Cl + sericita, en el que las micas (mica blanca) aparecen o-
rientadas rodeando los fragmentos que pueden ser de: dacita, aglo
merado (Bt + Op en matriz plagiocldsica), microgranudos (Q + ABb +
FK) y pizarrosos. En algunas de estas rocas se observa una grano-

clasficacién y texturas de lapilli acreccional.

Brechas fragmentarias.- Quedan restringidas al afloramiento de

Bronchales, donde limitan el contacto entre la colada y el meta-
mérfico encajante. Estdn formadas por fragmentos angulosos solda-
dos de tipo deutérico (Q + Ab + Anf (cumingtonita) + turmal) y
fragmentos daciticos todos ellos cementados por un mosaico de
cuarzo con extincién ondulante que engloba anfibol radial y opa-
cos. En ocasiones, aparece una facies constituida exclusivamente
por un mosaico de albita sobre el que destacan cuarzos rioliticos
con bordes granofidicos mica blanca y turmalina muy abundante, se
han denominado "albititas" y se consideran originadas exclusiva-
mente por procesos de origen deutérico. Son frecuentes también
dentro de estas facies de borde, los diques discordantes formados

por anfibol y cuarzo deutéricos.

Enclaves.- Atendiendo a su composicién y procedencia se subdivi-
den en cogenéticos: a) microgranudos de tipo tonalftico; b) daci-
ticos; y xenoliticos, representantes de las rocas metamérficas

encajantes (pizarra, cuarcita).

a) Microgranudos.- Aparecen incluidos.en las daciandesitas del
pitén de Noguera y presentan una composicién m4s bdsica que aque-
llas. Texturalmente son acumulados de plagioclasa idiomorfa zona-
da con una matriz esferulftica de plagioclasa y clorita que englo
ba ademids pseudomorfos de Cl, FK y Cc procedentes de la transfor-
macién de antiguos anfiboles y biotitas. Sus blagioclasas son de
composicidén mis cédlcica (An35_40) que las que componen la roca ca
ja y a menudo aparecen como fenocristales mayores destacando del
resto de los componentes minerales.

Estos enclaves presentan un contacto neto con la roca que
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los engloba y no se han observado alrededor de ellos aureolas de
diferente composicién y textura. Se interpretan pues (ver aparta-
do de geoquimica, andlisis n° 7) como acumulados de tipo tonaliti

co.

b) Daciticos.— Aparecen incluidos en los niveles daciticos y rio-
liticos que forman las coladas del afloramiento de Orea. La compo-
sicidén y textura es andloga a la anteriormente descrita para la ro

ca encajante.

Pizarras y cuarcitas.- Son xenolitos procedentes de las rocas

metamérficas encajantes que aparecen englobadas en todos los mate-
riales. El contacto entre éstos y la roca volcdnica es neto y en
ellos, se observa una esquistosidad muy marcada andloga a la que
afecta con caracter regional al resto de los materiales paleozoi-

cos.

I.1.4.- Caracteres geoquimicos.- En el Cuadro I figuran 10 anali-

sis quimicos de rocas procedentes de los tres afloramientos estu-
diados. Los nimeros del 1 al 6 corresponden a dacitas; el nidmero 2
a un enclave de dacita en cinerita del afloramiento de Orea; el n°
7 representa a un enclave de composicién m&s bidsica del macizo de
Noguera. Los términos mids 4cidos riolfticos estdn representados
por los ne 8, 9 y 10, correspondientes al macizo de Bronchales.
A la vista de los an&lisis quimicos se deduce:

1.~ Los materiales daciticos del sector de Albarracin se caracteri
zan desde el punto de vista geoquimico por valores del Si0, entre

62% y 66% y dlcalis entre 4% y 5%, siendo en general el‘Kzg/NaZO}L
Presentan asimismo contenidos bajos en Cal0 (1 y 2%) y algo eleva-

dos en Mg0 (& 4% par término medio); se observan sin embargo grar—
des variaciones respecto a los §lcalis, SiO2 y MgO preferentemente

en los materiales que conforman las coladas.

2.~ Tanto las dacitas que conforman coladas (anal. ndmeros 1, 3)
como las daciandesitas del pitén de Noguera (anal. 4, 5, 6) presen-
tan composiciones andlogas y semejantes a la de las medias deduci-
das para términos daciticos-riolfticos de secuencias calcoalcalinas
(LE MAITRE, 1.976). Existen, sin embargo, con respecto a éstos un

notable descenso en Ca0 o en Najp0 que se pone de manifiesto al com-
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CUADRO I

1. Dacita. Albarracin (Macizo de Orea, 71597).

2. Enclave dacitico Albarracfn (Macizo de Bronchales, 71638)
3. Dacita. Albarracin (Macizo de Bronchales, 71638).

4, Dacita. Albarracin (Macigo de Noguera, 71612).

5. Dacita. Albarracin (Macizo de Noguera, 71607).

6. Dacita. Albarracin (Macizo de Noguera, 71607).

7. Enclave tonalitico. Albarracin (Macizo de Noguera, 71601)
8. Riolita. Albarracin (Macizo de Bronchales, 71630).

9. Riolita. Albarracin (Macizo de Bronchales, 71623).

10. Riolita. Albarracin (Macizo de Bronchales, 71620).

ESQUEMA GEOLOGICO DE LA HOYA DE LA
GALLINA (Zona de Ei Bosque)
(SEGUN RAMOS RUIZ, 1979)

Bundsandstein
n Permico
Capas de Montesoro

Permico
AN Capas de la Ermita

Fig. 5
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parar la medida analitica deducida a partir de las rocas analiza-
das (Cuadros III y IV) con la que da LE MAITRE (1.976) en secuen-
cias de rocas volcdnicas frescas.

Comparando asimismo los tipos daciandesfticos del pitén de
Noguera con las medias deducidas por ECKHARDT (1.979) para volca-
nitas pérmicas de suites calcoalcalinas centroeuropeas, se obser
van en estas valores de Si02, Mg0O, Ca0 y alcalis intermedios entre
dacitas y andesitas; los tipos dacfticos procedentes de las cola-

das de Orea y Bronchales se diferencian sin embargo por los valo-

res anormalmente elevados de Mg0 y bajos de Ca0 y alcalis.

3.- Los procesos de silicificacién y dolomitizacidén evidenciados
en las rocas estudiadas mediante el andlisis petrogrdfico, tienen
respuesta clara desde el punto de vista geoquimico ya que se ob-
serva en los andlisis ndmeros 2, 3, un enriquecimiento en sfilice

y un fuerte aumento del contenido en Mg0 en los nidmeros 1 y 2.
Asimismo, el empobrecimiento en alcalfs (sobre todo en NaZO) que
presentan algunas de las rocas estudiadas (ndmeros 1, 2, 3) orig{—

na un aumento del contenido en aldmina que se traduce en la presen

cia de corindén normativo en todas ellas (5% <c>» 10%).

4.- Esta alteracidén es mis fuerte en los materiales que conforman
las coladas (andlisis ndmeros 1, 2, 3) de los afloramientos de

Orea y Bronchales.

5.- Respecto a los elementos menores se observan valores anidlogos
de Rb y Zr respecto a los de dacitas (Rb 45 ppm y Zr 400 ppm) pre-
sentando fuerte movilidad el Sr (muy inferior a 460-435 ppm) y Ba.
Si se observa el diagrama Rb - K,0 (Fig. 12) se aprecia sin embar-
go una correlacidén positiva entre ambos elementos, de donde se de-
duce un comportamiento similar de ambos durante los procesos de al
teracién sufridos por estas rocas. Comparando estos contenidos con
los que arrojan las dacitas-andesitas centroeuropeas (ECKHARDT,
1.980) se observa gue las daciandesitas del pitdn de Noguera pre-
sentan contenidos andlogos de Ca, Nb, Rb, Zn y Zr, siendo en algu-
nas rocas anormalmente alto el Ni, Sr, Cu y generalmente bajo el Y
y Ce.

Los materiales rioliticos, son andlogos en general a los cen

troeuropeos respecto a los elementos mayores, y muy similares a
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los del Rotliegendes (ECKHARDT, 1.979) (con excepcién de los alca
1is y consiguiente exceso de aldmina). Sin embargo no existe nin-
guna anaomalia respecto a los elementos menores, ya que estos pre
sentan altos contenidos en Cu y Ni y muy bajos de Ca y Zr (anidlo-

gos a los de tipos andesfiticos).

6.- Los enclaves (N° 7) incluidos en las daciandesitas del pitén
de Noguera (Ndmeros 4, 5, 6) presentan respecto a estas, un conte
nido menor en SiO2 y alcalis, siendo en ellos mayor la proporcién
de A1203, Fe203, Mg0 vy TiOz; ello se traduce desde el punto de
vista mineralégico por un contenido mayor en ferromagnesianos. Pa

ralelamente se observan contenidos inferiores en Cu, Ni y Sr y

m4s elevados en Zn y Ba.

I1. EL BLOQUE SEPTENTRIONAL

Se extiende al norte de la "Linea Hespérica'" definida desde
el punto de vista geoéecténico por ALVARO et al. (1.978), compren
diendo las 4dreas de Maranchédn, Molina y de Taravilla, que se ca-
racterizan por la presencia de Pérmico sedimentario (Fig. 1)
(IGME, 1.980).

La primera de ellas, se sitda al norte y comprende los aflo
ramientos volcdnicos de la Sierra del Aragoncillo representantes
de un Autuniense palinologicamente datado (RAMOS et al., 1.976) y
de Sierra Menera; al sur de esta y separado por la falla de Terza
ga, se encuentra la "zona de Taravilla" que abarca los afloramien
tos de la zona de El Bosque (Luzén, Mazarete y Sta. Maria del Es-
pino) atribuidos, por analogia de facies con los de la Sierra del
Aragoncillo, bien a un Autuniense (RAMOS, 1.979) o a un Estefa-
niense (SCHROEDER, 1.930), Estefaniense-Autuniense (MARFIL y PEREZ
GONZALEZ, 1.973; PENA et al. 1.979).

I1.1. Manifestaciones volcdnicas Permo-Carboniferas. "Zona de El

Bosque y Sierra Menera'.

I1.1.1. Zona de El Bosque: Luzén, Mazarete y Sta. Marfia del Espino
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IT.1.1.1. Situacidn y antecedentes.— Situada en el sector centro-

occidental de la Cordillera Ibérica, comprende los afloramientos
de Luzdn, Santa Maria del Espino y Mazarete (Fig. 1). E1l primero
de ellos, corresponde al afloramiento mis septentrional, si sitda
al SE de Luzdn, en el barranco denominado "La Hoya de la Gallina"
(Fig. 5) (1°25'50™ - 1°26'10" y 40°59'55" - 41°0'50", Hojas 462 y
488, 1:50.000 MTIN). Los otros dos se sitflan en la zona de El Bos-
que propiamente dicha, la cual constituye un afloramiento alarga-
do en direccidn E-W, situado al Sur del anterior (Fig. 6) (coorde-
nadas 40°58'5" - 2°15'38" y 40°57'30" ~ 2°13'5" de la Hoja 488,
1:50.000 MTN).

Las primeras referencias a esta zona se deben a SCHROEDER
(1.930) que cita la presencia de pdrfidos cuarciferos entre las
pizarras paleozoicas del sector de Luzdn, datindolos como carboni-
feros. Posteriormente MARFIL y PEREZ GONZALEZ (1.973) sefialan nue-
vamente la presencia de estas rocas en diferentes puntos del &drea
indicando su naturaleza intrusiva (afloramiento de Mazarete), aun-—
que a veces no vean sus relaciones claras, lo que les lleva a pen-
sar en una procedencia efusiva (coladas de tobas rioliticas del
afloramiento de Luzdn).

Ultimamente RAMOS (1.979) realiza un estudio detallado de
este sector sefialando la presencia de pdrfidos dcidos en Luzdn y
de coladas en Mazarete (Alto de la Calderilla). Por analogia con
las series que encuentra mis al E (Sierra de Aragoncillo) atribu-
ye estas manifestaciones igneas al Autuniense.

Posteriormente a estos trabajos tambifn se encuentran repre
sentados estos afloramientos en la cartograffa del IGME aunque
aparecen como intercalacdones subvolcinicas entre materiales de

edad Saxoniense.

I1.1.1.2,- Caracteristicas de los afloramientos.- Estratigrdfica-

mente, por debajo de las brechas de la base del Saxoniense y so-
bre las pizarras paleozoicas aparecen en todo este sector manifes
taciones igneas dcidas, bien como coladas o como diques intrusi-
vos de caracter subvolcénico.

Las coladas constituyen los afloramientos de Luz&n (Barran-

co Hoya de la Gallina) y de Mazarete (al Sur del ato de la Calderji
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lla). E1 primero de ellos (Fig. 5) estd formado por materiales da
citico-delleniticos y tobas rioliticas que presentan pliegues
fluidales en cascada o en convolutes; en la base de la colada y en
contacto con los materiales paleozoicos aparecemn brechas fragmenta
rias que engloban fragmentos de cuarcita con fracturas rellenas
por limolitas y hacia el techo, materiales volcanocl&dsticos muy
bien estratificados. El segundo de los afloramientos (Mazaréte)
(Fig. 6) se encuentra formado por aglomerados de color verdoso de
naturaleza andesftica-~dacftica, engloban restos vegetales fosiliza
dos y tobas riolfticas de color claro muy alteradas en la base. Su
disposicién estratificada parece indicar que se trata de una poten
te colada de espesor variable (18 m. aproximadamente) de unos pun-—
tos a otros.

Dentro dela misma zomna y en un barranco situado al N de la
Morra Alta afloran diques de pérfidos dacfticos con una direccién
(10°/20°N) casi transversal a la esquistosidad de las pizarras pa-
leozoicas (270°). Se encuentran fuertemente alterados a arcosas y

presentan disyuncién en bolos.

11.1.3. Caracteres Petroldgicos.- Los diques de p6rfidos daciticos

del 4d4rea de Mazarete son tipos porfidicos microcristalinos con fe-
nocristales de Pl + FK + Anf + Bt + Q; se encuentran corroidos,
seudomorfizados y reemplazados total o parcialmente por productos
sericitico-micdceos y carbonatos. Los ferromagnesianos (Anf) apare
cen en su mayoria reabsorbidos y transformados a opacos. La matriz
se encuentra reemplazada por un agregado cuarzo-feldespédtico.

Al SE de este afloramiento y al NE del Alto de la Calderilla
se localizan materiales algo mds bdsicos; petrograficamente son da
ciandesitas y tobas fragmentarias de tipo dacftico, con piroclas-
tos que se disponen en coladas estratificadas sobre materiales pa-
leozoicos. Son de textura porffdica y su matriz de tipo esferulfti
co aparece recristalizada a un agregado criptocriptalino de albita
parcialmente silicificado sobre la que destacan fenocristales de
Pl + FK + Anf + Bt y como accesorios Ap y Op. Todos los componen-
tes se encuentran pseudomorfizados por productos secundarios: agre
gados sericitico-mic4ceos muy feldespdticos, carbonatos y cuarzo.

Al Norte de estos dos afloramieirtos en el sector de Luzén
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(Barranco de La Hoya de la Gallina) aparecen coladas de materia-
les 4cidos: tobas dacfiticas e ignimbriticas, riolitas y tobas rio
liticas. Son visibles en estos materiales, pliegues fluidales y
texturas de tipo ignimbritico; la alteracién de los fenocristales
y de la matriz a productos clorftico-epidéticos y ceoliticos pare
ce indicar que se trata de procesos autometasomdticos méis que de
una alteracién diagenética.

Petrograficamente los tipos dacfitico-delleniticos son de
textura porfidica microcristalina de tipo traquitico estando la ma
triz reemplazada por un agregado albftico que engloba microlitos
de feldespato silicificados orientados fluidamente.Como fenocrista
les aparecen: FK + Pl + Anf + Bt + Q. Todos ellos estdn reemplaza-
dos pseudomorficamente por productos arcilloso-micdceos y por cuar
zo criptocristalino que evidencian los procesos de argillitizacién
y silicificacién.

Los tipos mds 4cidos estdn representados por riolitas y to-
bas ignimbriticas junto con brechas fragmentarias que se disponen
en la base de la colada. Texturalmente son tipos porfidico-vitreos
con marcada orientacién fluidal. Engloban escasos fenocristales de
feldespatos ceolitizados, cuarzos rmoliticos y biotitas cloritiza-
das y silicificadas. La matriz vitrea aparece en algunos casos
reemplazada por un agregado cuarzo-albftico criptocristalino par-
cialmente cloritizado; se observan en ella vacuolas rellenas de
cuarzo, carbonatos y ceolitas. Los materiales fragmentarios englo-
ban junto a los fenocristales de Q + Pl + Anfibol, fragmentos de vi
drio argillitizado con formas angulosas y piramidales con aspecto
de "flamas", 1incluyen a veces cuarzos rioliticos, fragmentos de
vidrio con desvitrificacién esferulitica reemplazados por albita,
fragmentos de '"chert" y clastos de pizarra; presentan en algunos

casos abundantes vacuolas rellenas de ceolitas.

II.1.1.4.Caracteres geoquimicos.- El sector de El Bosque presenta

desde el punto de vista geoquimico un espectro de variacién mayor

que el resto de los sectores estudiados. Aparecen en é1 materiales
de composicién dacitica (Cuadro II - an4l. ndmeros 13-14) y rioli-
tica (n® 15-16), si bien mineralogicamente algunos de ellos respon

den a daciandesitas y dellenitas (n®% 1l4-16).
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CUADRO TIT
SECTOR CENTRAL
11 12 13 14
SiO2 53.78 63.34 53.80 67.67 64.00
A1203 17.55 15.83 13.91 13.06 15.56
Fe203+ 5.40 3.36 8.02 1.89 2.13
MnO 0.01 0.02 0.14 0.05 0.04
MgO0 5.46 4,90 5.96 5.46 4.62
Ca0 11.63 0.90 10.97 4.76 2.94
NaZO 1.80 0.80 3.40 0.14 0.38
K20 0.48 3.84 1.64 0.26 4.90
TiO2 0.59 0.35 0.76 0.40 0.27
P205 0.05 0.08 0.10 0,13 0.06
HZO 3.87 6.16 1.90 6.15 4.75
Total 100.62 99.58 99.96 99.97 99.65
Ba 234 504 163 360
Ce L4 40 52 48
Cu 133 57 105 134
Nb 16 10 20 11
Ni 304 446 25 15
Rb 16 67 16 188
Sr 249 87 571 187
Y 24 20 22 14
Zn 133 34 39 47
Zr 152 131 180 193
K/Rb 249 475 135 216

11. Basalto de 0Ojos Negros (71583).

12. Traquiandesita de 0jos Negros (71573).

B. Basalto de Ojos Negros (DE LA PERA et al, 1.979).

13. P6rfido dacitico. El Bosque (Afloramiento Mazarete EB-5},.

14. Daciandesitas. El1 Bosque (Mazarete EB=5),
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CUADRO IT (continuaci8n)

15 16 17 18 19 20
74,24 76.40 74.25 72.00 76.68 81.40
12,75 12.11 12.86 8.71 13.09 7.95
0.87 0.50 2.28 2,09 0.56 1.14
Tr Tr 0.04 Tr Tr Tr
1.26 0.98 3.22 2.24 1.68 1.96
- 0.28 0.70 2.10 - 0.14
- - 0.94 0.34 - 0.06
2.92 2.86 3.32 4.00 2.88 3.68
0.08 0.06 0.18 0.36 0.03 0.10
7.28 6.22 2,85 7.35 4.80 3.40
99.40 99,25 100.66 99.20 99.72 99.83
201 181 1788 331 116 196
35 43 110 42 45 42
75 62 55 88 109 116
21 15 2 2 28 22
33 39 26 29 28 28
184 162 129 144 163 172
192 183 148 94 96 76
14 14 14 14 15 20
50 100 36 35 24 24
103 100 123 130 129 100
132 146 213 230 147 178
15. Riolita. El1 Bosque (Hoya dela Gallina, 71645).
16. Riolita. El1 Bosque (Hoya de la Gallina, 71643).
17. Canto de Dellenita. Torre La Hija (TH-5).°
18. Canto de Dellenita. Torre La Hija (TH 8).

19. Cinerita.

20, Cinerita.

Aragonci

Aragonci

llo (Rillo
llo (Rillo

de Gallo E-5).
de Gallo E-10).
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CUADRO IIT
_ A B C D E
5i0, 53.79 63.34 64.00 60.04 64.81
1,0, 15.73 15.83 15.56 17,19 16.65
Fe,0,+ 6.71 3.36 2.13 4.16 3.34
MnO 0.0l 0.02 0.04 0,08 0.03
Mg0 5.71 4.90 4,62 3.27 4:13
Ca0 11.30 0.90 2.94 441 1.05
Na,0 2.60 0.80 0.38 3.90 2.09
K,0 1.06 3.84 4.90 2.33 2.72
Ti0, 0.67 0.35 0.27 0.75 0.47
P,0s 0.07 0.08 0.06 0.24 0.48
H,0 2.88 6.16 4.75 2.78 3.75
Ba 234 504 360 695 274
Rb 16 67 188 80 132
Sr 249 87 187 454 338
K/Rb 249 475 216 238 171
Rb/Sr 0.06 0.77 1.00 0.18 0.39
Ni 304 446 15 . 168 46
Ce 452 94 208 53 59
Y 24 20 14 20 18
Zr 152 131 193 171 173
Nb 16 10 11 11 17
Cu 133 57 134 nd 92
Zn 133 34 47 nd 112

Basaltos. Ojos Negros.

Traquiandesitas. Ojos Negros.

A

B

C. Andesitas. El1 Bosgque.
D. Andesitas. Atienza.

E

Dacitas. Albarracin.
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CUADRO III (continuacibn)

F G H I J
67.67 73.12 60.73 72.62 79.04
13.06 10.79 nd 15.49 10.52

1.89 2.18 " 2.20 0.85
0.05 0.02 " Tr Tr
5.46 2.73 " 1.40 1,82
4.76 1.40 " 0.32 0.07
0.14 0.64 " 0.26 0.03
0.26 3.66 3.02 3.63 3.28
0.40 - 0.72 0.23 Tr
0.13 0.21 nd 0.10 0.06
6.15 5.10 " 3.14 4.1
163 1059 790 87 156

16 136 123 215 167

671 121 545 121 86
135 223 241 285 163
0.03 1.12 - 0.22 1.77 1.94
25 27.5 17 103 28
252 93 53 58 114
22 14 20.5 16 17
180 126 184 187 114
20 2 17 17 25
105 71.5 nd 102 112

39 35.5 nd 44 24

Dacitas. E1 Bosque.

Dacitas. Montesoro.

H. Dacitas.
I. Riolitas.

J. Cineritas.

Atienza.

Albarracin.

Aragoncillo,
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Geoquimicamente estos materiales se caracterizan por presen
tar: los tipos daciandesiticos y daciticos contenidos en SiO2 al-
go superiores (64% y 67%) a las de medias deducidas para estas ro-
cas(LE MAITRE, 1.976) (Cuadro III). Los contenidos en Na,0 son con
siderablemente méds bajos (0,10 a 0,40) y existe por el contrario
un enriquecimiento en Mg0O (5,46%) dentro d los pSrfidos daciticos
y en K20 (4,90%) en las coladas de daciandesitas del alto de la
Calderilla. Respecto a los materiales dellenitico-rioliticos del
afloramiento de Luzén (Ndmeros 15, 16) se observan grandes anoma-
lias geoquimicas que se traducen por un enriquecimiento en SiO2
(74%-767%) y una fuerte emigracién de los alcalfs predominantemen-
te del NaZO (0%); existe sin embargo un ligero enriquecimiento en
Mg0 permaneciendo mds o menos constante el A1203(k 13%).

Respecto a los elementos menores se obervan contenidos eleva
dos en Ce, Ni y Zr y muy bajos en Sr. Hemos de sefialar asimismo,
que los contenidos encontrados en los materiales caracterizados
desde el punto de vista mineralégico como dellenitas, se aproximan
mis a los de riodacitas que a los de aquellos (Cuadro II1).

Asi pués, a la vista de las medias analfticas deducidas a
partir de los anilisis de estas rocas (Cuadros I1, I11) se observa
que tanto los pdérfidos daciticos de la Morra Alta como las coladas
dedaciandes{ticas del Alto de la Calderilla son geoquimicamente
anilogos y por comparacién con medias de otras rocas (LE MAITRE,
1.976, Cuadro 1V) podrian representar tipos daciticos parcialmente
silicificados, dolomitizados y potasificados. En relacidén con las
coladas rioliticas del afloramiento de Luzén, sus andlisis seflalan
que ha tenido lugar una fuerte emigracién de &lcalis preferentemen
te Na20 y una ligera silicificacidn.

Comparando asimismo estas rocas con andesitas y dacitas pro-
cedentes del Rotliegense europeo y con los de la suite pérmica cen
tro-europea (ECKHARDT, 1.979, B80) seobserva en é&stas, respecto a
los elementos mayores, valores muy anomalos de Mg0O y 4lcalis des-
tacando también las proporciones deSiO2 anormalmente elevadas con
respecto a las de aquellas. En relacién con los menores, destacan
también los contenidos anormalmente bajos de Rb, Zn e Y, y eleva-
dos de Cu y Sr, este dltimo tan solo en algunos de los tipos anali

zados (dacitas) de la Morra Alta.
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I1.1.2. Sierra Menera. "Ojos Negros".

I1.1.2.,1. Situacién_y antecedentes.- Comprende esta zona parte de

tres unidades geogrifico-geolfgicas bien definidas: El sector de
Molina al W donde se encuentra representado el Pérmico de manera
completa; el horst de Sierra Menera en el centro con ausencia de
Pérmico Inferior y la fosa del Jalén al E enclavada ya dentro de
la rama occidental de la Cordillera Ibérica. Asi pués, el aflora-
miento de Ojos Negros se encuentra situado en las estribaciones de
Sierra Menera (Teruel) dentro del sector oriental de la Hoja 515
MTN 1:50.000 (Fig. 1) entre las coordenadas 40°44'50" - 40°45'20"
y 2°08'35" - 2°09'10").

Desde el punto de vista estructural corresponde a una zona
muy fracturada y en ella, los materiales basdlticos aparecen aso-
ciados a importantes fracturas.

Las primeras referencias a materiales volc4dnicos en este sec
tor se deben a HERRANZ (1.969) el cual describe al Sur de El Pedre
gal coladas daciticas y rocas pirocldsticas sin precisar su edad.
VILLENA (1.971) cita dos pequefios afloramientos carboniferos en
Sierra Menera constituidos por pérfidos diorfticos y cineritas. El
IGME (1.971) en la Hoja 1:200.000 de Daroca, menciona la existen-
cia de grauvacas, tobas y rocas pirocl&sticas atribuidas al Este-
faniense.

Con DE LA PENA et al. (1.979) se citan por vez primera la
existencia de materiales basidlticos en esta zona. Estos autores a
partir de un estudio petrolégico y geoquimico detallado sefialan el
caracter toleftico de estas rocas y su procedencia a partir del
manto superior relaciondndolos con la dltima etapa de fracturacién
hercinica. En base a medidas del Kd en las plagioclasas sefialan pa
ra ellos un intervalo de edad que abarca desde el Estefaniense al
Autuniense. Posteriormente el IGME (1.979) en la hoja geolégica
n° 515 1:50.000 del Plan MAGNA pone de manifiesto mediante su car-
tografia los afloramientos de basaltos de este sector, situdndolos
en el Pérmico Inferior y precisando el caracter fisural de estas

emisiones.
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I1.1.2.2.- Caracteristicas de los afloramientos.- Los materiales

basdlticos de esta zona constituyen dos afloramientos muy préximcs
entre sf. El primero de ellos se localiza en el N del cerro de E1l

Molar (Fig. 7), es el que ofrece mejores condiciones de observacion

A

CTA. DE ALCOLEA DEL
PINAR A TARRAGONA

o) EN EL ESQUEMA GEOLOGICO SE HAN OMITIDO
LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS.

NOTAS -
b) LOS CORTES SON ESQUEMATICOS Y SIN ESCALA

EUO‘ dPermico "saxoniense"'p ~——— Contacto indiferenciado
Kgupor Busultos v~~~ Caobaigamiento
@Muncholkulk EPuleozoico A~ Rumbo y buzomiento
Bundlundsuin

Fig. 7
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Los basaltos se disponen conformando una colada sobre las pizarras
del Sildrico. En la base de ésta aparecen basaltos de grano muy fi
no que presentan disyuncién "columnar" y en "bolos", pueden obser-
varse asimismo vesfculas rellenas de carbonatos. En el centro de
la colada aumenta el tamafio de grano asf como el grado de altera-
cién, comienzan a aparecer aglomerados de tipo tobdceo, de color
verdoso, con abundantes vesfculas atravesadas por diques de carbo-
natos. E1 techo de la colada estd formado por tobas, brechas frag-
mentarias y niveles volcanoclidsticos bien estratificados; se obser
van estructuras cordadas en los niveles tob&dceos asI como nédulos
ferruginosos e impregnaciones en las grietas de las pizarras de la
base. Por encima de los niveles volcanocldsticos y en discordancia
con ellos aparecen argillitas ocres y areniscas rojas de tipo mar-
goso con abundantes cantos cuarciticos que no presentan huellas de
percusidén; estos niveles son como los que caracterizan al Pérmico
rojo (Montesoro) de todo este sector.

El segundo afloramiento aparece al E del A° de la Maragosa.
Aqui los basaltos presentan una textura casi afanftica, forman una
pequefia coladilla junto con materiales volcanoclésticos, aparecen

muy alterados y cubiertos por un canturral.

II.1.2.3.- Caracteres petrolégicos.~ Composicionalmente son basal-

tos plagiocldsicos y traquiandesitas.

Los primeros presentan una textura holocristalina porfidica
y predominantemente vacuolar hacia el techo de la colada. Composi-
cionalmente estidn formados por Pl #+ Clpx + 0lv no encontréndose
siempre presentes a la vez los dos dltimos componentes. La plagio-
clasa An,q_c; Presenta h4bito romboidal, maclas polisintéticas y
zonado concéntrico; se encuentran corroidas y reemplazadas por car
bonatos y por productos feldespato-micdceos; frecuentemente estén
silicificados. El clinopiroxeno es de tipo augita, se encuentra zo
nado y maclado en reloj de arena, incluye plagioclasa y por lo ge-
neral estd uralitizado. El1 olivino transformado casf totalmente a
serpentina es idiomorfo y de hdbito romboidal. La matriz microcris
talina estd formada por sericita + 6xidos de Fe + carbonatos,
siendo la serpentina la que rellena generalmente las vacuolas.

La traquiandesitas presentan una textura holocristalina pér-
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fidica siendo la matriz traquitica afieltrada. Estdn compuestos

por Pl + Clpx estando ausente por lo general el olivino. Se encuen_
tran potasificadas y en su matriz microcristalina destacan peque-
filos microlitos fluidalmente orientados de feldespatos reemplazados
totalmente por cuarzo. Como fenocristales destacan plagioclasas a
veces en sinneusis y clinopiroxenos pseudomorfizados por un agrega
do feldespato—-micédceo fuertemente birrefringente.

Los niveles formados por rocas volcanocldsticas se presentan

como un agregado criptocristalino casi isftropo de cuarzo, serici-
ta y 6xidos de Fe que empasta clastos de cuarzo anguloso y rioliti
co, biotita dehdbito tabular, a veces kinkada, plagioclasa maclada
y zonada, circones y piritas; siendo los fragmentos bien de tipo

metamérfico (cuarcita, esquistos), bien volcédnicos con fenocrista-

les de Q, Cipx y Bt.

I1.1.2.4.- Caracteres geoqufmicos.- En el Cuadro II se encuentran

contenidos tres andlisis quimicos de este sector. De ellos, los
nimeros 11 y B corresponden a basaltos plagiocldsicos del Cerro

de El Molar (tomado el B de DE LA PENA et al. 1.979); el nidmero

12 corresponde a una traquiandesita del afloramiento de La Marago-
sa.

A partir de los andlisis 11 y B se observa en los basaltos
plagiocldsicos una fuerte alteracién con emigracién de 4lcalis vy
consiguiente incremento en aldmina (N° 11). Considerando pués co-
mo elementos menos méviles Si02, MgO y Ca0 podemos caracterizar a
2 (54%) algo su

periores a la media mids frecuente (SiO2 entre 45 y 50%) y ricos en

estos como basaltos que presentan contenidos en Si0

Ca0 (= 11%); sus coﬂtenidos iniciales en aldmina son diffciles de

determinar teniendo en cuenté la movilidad de los 4lcalis; sin em-
bargo si consideramos el andlisis B como el m&s fiable para deter-—
minar la composicién inicial de estos podriamos seflalar que se tra

ta de basaltos "normales" en aldmina (Al,0,% 16,5%, KUNO, 1.968)

273
y ricos en Ca0.
Comparando estos basaltos con la media dada por LE MAITRE
(1.976) (CUADRO IV) se observan en estos cantidades inferiores de
A1203, Fe203, TiO2 y superiores de SiO2 siendo m&s o menos andlo-

gos respecto al Mg0O, Ca0 y 4lcalis.
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Compardndolas asimismo con los basaltos pérmicos del NW de
Alemania se observan en estos con respecto a aquellos valores in-
feriores de A1203 y Fe203 y mis elevados de 5102 y Ca0, siendo
anidlogos con respecto al MgO y &lcalis (ECKHARDT, 1.978, 1.980).

Respecto a los elementosmenores se observan contenidos ani-
logos a los de los basaltos pérmicos tanto del NW de Alemania co-
mo con los procedentes del Rotliegénde Europeo, presentando conte
nidos algo inferiores de Rb y superiores de Ni, Cu (ECKARDT,
1.97§). Los demis elementos Sr, Zn, Zr, Nb, Ce e Y son muy seme-
jantes. ‘

Asi pues, los basaltos plagiocl&sicos de este sector de
Ojos Negros on andlogos a los basaltos procedentes de otras sui-
tes calcoalcalinas; sin embargo, existen variaciones en su quimis
mo (SiOZ, MgO, Ca0) originadas por procesos de silicificacién y
carbonatacién parciales (véase andlisis n°ll1).

En los tipos traquiandes{ticos (an4lisis 12, Cuadro II) se
observa con respecto a los tipos basflticos un fuerte incremento
de 8i0, (63%) y un considerable descenso de Mg0O (0,90%) siendo
los contenidos en Na20 algo menores. Es dificil encontrar analo-
gias composicionales con otros tipos de rocas debido, a la movili-
dad que han sufrido tanto los #&lcalis como el calcio,con el consi-
guiente incremento en SiOZ. Teniendo en cuenta estos factores y
considerando mds o menos inalterables el A1203, Mg0 y los conteni-
dos en elementos menores que se comportan como inmoviles durante
los procesos de alteracién metasomdtica y metamérfica: Ca, Nb, Y y
Zr (PEARCE y NORRY, 1.979; PEARCE, 1.974; WINCHESTER y FLOYD,
1.976) podemos establecer su analogfa con términos intermedios en-

tre basaltos y andesitas del resto de Europa (ELKARDT, 1.979 y
1.980).

11.2.- Manifestaciones volcdnicas del Pdrmico Inferior’Autuniense’

1I1.2.1.- Sierra del Aragoncillo.

I1.2.1.1. Situacién y antecedentes.- Geogré&ficamente se encuentra

situada en la parte central de la Rama Occidental de.la Cordillera

Ibérica y desde un punto de vista geotectédnico representa el 4rea
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m4s deprimida (zona de Maranchén-Molina) del Bloque Septentrional
(IGME, 1.979) en la que se depositaron los sedimentos pérmicos de
forma completa (Fig. 1). Es pués, en este sector,en el que pode-
mos encontrar entre las facies, grises de un Autuniense palinolo-
gicamente datado (RAMOS et al., 1.976) los afloramientos volcédni-
cos mis representativos del Pérmico Inferior de esta Rama.

Dentro de este sector, los trabajos mids antiguos de CALDE-
RON (1.898), TRICALINOS (1.928) y SCHROEDER (1.930) atribuyen es-
te Pérmico al Estefaniense; sin embargo, €s en las dos dltimas dg
cadas cuando cobra un gran avance esta temdtica mediante trabajos
‘de mayor precisién que caracterizan y datan en diferentes puntos
de la zona las series pérmicas. Asi, con caracter general, encon-
tramos los de RIBA y RIOS (1.960-62), RAMOS (1.977), SOPENA et al.
(1.977) y con cardcter mis detallado y amplio los de VILLENA
(1.971), SACHER (1.966) y RAMOS (1.979), IGME (1.979) en los que
se aportan las principales lfineas de investigacién para todo este
sector. Trabajos especificos que inciden directamente en la petro-
logia de los materiales volcidnicos de esta drea son los de GABAL-
DON y PENA (1.973) en el Barranco & los Danzantes, y RAMOS et al.
(1.976) en Rillo de Gallo.

I1.2.1 .2.- Caracteristicas de los afloramientos.- La Sierra del A

ragoncillo constituye, dentro del bloque septentrional de esta ra-
ma occidental de la Cordillera Ibérica, un anticlinal en cuyo nd-
cleo afloran materiales paleozoicos (Fig. 8). En la base de ambos
flancos afloran materiales pérmicos de edad Autuniense (RAMOS et
al. 1.976) en los que se localizan potentes coladas de riolitas ma
sivas y tobas que engloban abundantes cantos riolfticos y cuarcitas
en bloques que llegan a alcanzar un tamafio considerable.

A lo largo de este anticlinal se han realizado dos cortes
con un demuestre minucioso. El primero de ellos se localiza entre
Rillo de Gallo y Pardos y el segundo se sitda al Oeste del anteria,
entre Canales de Molina y Pardos cotando el anticlinal en sus dos
flancos (Fig. 9).

Basdndonos en los tramos diferenciados por RAMOS (1.980) en
las capas de la Ermita los materiales volcdnicos se distribuyen en

el Corte de Rillo de Gallo de la siguiente manera:
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Tramo Ej: Tobas cuarcfiticas y rioliticas que empastan fragmentos
EZ'ETEZ?ra y cuarcitas.
Tobas cinerfticas y riolfticas y brechas de color verde en
las que destacan fenocristales de Q y Fpto.
Tramo EZ: En la base tobas riodacfiticas de color verde. Dan un re
salte en una pequefia loma con una potencia aproximada de 8 m. Con
forman una colada junto con riolitas, tobas rioliticas y cineri-
tas tob&ceas que pasan lateralmente a materiales fragmentarios de
tamafio muy fino (lapillis) con plantas. Constituyen en conjunto
un tramo masivo bien estratificado que en su parte superior pasa
a tobas, cineritas, brechas y rocas volcdnoclisticas.
- Dolomias silicificadas.
- Niveles riolfticos con fragmentos de "chert”.
En el segundo de los cortes realizados (Fig. 9) entre Cana-
les de Molina y Pardos, aparecen:
Flanco_sur_del anticlinal.
~ Areniscas grises con uranio: Autuniense.
- Tobas riolfticas de tipo ignimbrftico de color blanco interes-—
tratificadas con pizarras ampelfticas.
- Tobas riolfticas que incluyen bolos de riolita y bloques de
cuarcita, tobas cuarciticas y brechas riolfticas.
Base:
- Pizarras paleozoicas.
Flanco_norte_del anticlinal.
~ Series rojas del Pérmico Superior.
- En discordancia tramo brechoide rubefractado con xilopalos muy
bien conservados.
- Pizarras en niveles tableados.
~ Rocas volcanocldsticas con oolitos de calizas, constituyen un
nivel de pequefio espesor.
- Riolitas masivas que presentan estructuras cordadas y pliegues
de flujo (en cascada).
- Riolitas tableadas.
Base:

- Pizarras paleozoicas.
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Dentro de este corte se han estudiado muestras procedentes
de dos sondeos cedidos por la Junta de Energfa Nuclear. Ambos se
localizan en el flanco sur del anticlinal (coordenadas 40°56'50"

- 2°1'1l" 180 m. de profundidad).

11.2.1.3.- Caracteres petrolégicos.- A partir de ambos cortes se

deduce que el vulcanismo de este sector comprende dos episodios de
diferente magnitud separados por un intervalo de sedimentagién car
bonatada (dolomias del tramo EZ)‘

El primer episodio se extiende desde el Autuniense inferior
(tramo El) hasta el Autuniense medio (mitad del tramo EZ)' Se ca-
racteriza por una colada formada hacia el techo por materiales ma-
sivos de tipo riodacitico-riolftico y materiales fragmentarios, to

bas rioliticas y cinerfticas en la base.

- Tobas riodacfiticas: Son de textura holocristalina, porfidica mi-
crocristalina con fenocristales de Pl + FK + Q + Bt + Anf.

Todos ellos aparecen como pseudomdrfos sustituidos totalmen
te por um agregado criptocristalino de cuarzos y clorita. La matriz
estd formada por un agregado microcriptocristalino de FK silicifi-
cado en parte sobre el cual destacan microlitos tabulares de FK y
Pl totalmente reemplazados por cuarzo criptocristalino. Procesos
secundarios de alteracién se traducen en una silicificacién muy

pronunciada que obleitera todos los caracteres texturales prima-

rios de los componentes mineralégicos.

as: Presentan una textura holocristalina porfidica con ma-
trea parcialmente desvitrificada a esferulitos o perlitas.
Contienen fenocristales de FK + Q + Bt + Anf; todos ellos se encuem
tran parcial o totalmente silicificados y en ocasiones estdn presen
tes moscovitas kinkadas a veces caolinizadas. Son frecuentes las
texturas de flujo ignimbritico en la matriz que también se encuen-

tra reemplazada por un agregado criptocristalino de FK + Q.

- Tobas cineriticas: Empastados en una matriz criptocristalina si-
licificada y sericitizada aparecen cristales de: cuarzo riolftico,
plagioclasas sericitizadas y silicificadas, feldespatos potédsicos
corroidos pseudomorfos de anfibol formados por clorita + opacos y

biotitas deformadas y con cufilas de cuarzo entre sus planos de exfo
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liacién; como fragmentos se encuentran clastos de pizarras y cuar
citas mic4ceas, "cherts" y vidrios argillitizados con aspectos de
"

shards" fluidalmente orientados. Se- han observado asimismo lapi-

11is acreccionales en Canales de Molina.

11.2.1.4.- Caracteres geoquimicos.- Segidn lo expuesto anteriormen

te los materiales volcdnicos caracteriIsticos de este sector son
riolitas intimamente asociadas a tobas cuarciticas.

Se caracterizan estos materiales (andlisis 19, 20, Cuadro
11) por contenidos muy altos de SiO2 (media 79%, Cuadro III) y ba-
jos de Na20 (media 0,03%) y Fe203 total(media 0,85%), lo que lleva
a pensar que se encuentran formados mayoritariamente por fragmen-
tos de vidrio y cenizas parcialmente silicificadas (ver petrogra-
ffa apartado I1.2.1.3.).

No son muchos los andlisis existentes en la bibliografia de
cineritas o materiales fragmentarios, pero si comparamos estas con
las del Pérmico de Pirineos (GISBERT, 1.982) se observan grandes
analogias con las cineritas e ig&imbritas flameadas que aparecen
tanto en la unidad de trinsito como en la base de la unidad roja
inferior.

Respecto a los elementos menores, los contenidos encontra-
dos respecto al Nb, Rb, Sr y Zn son andlogos a los que caracteri-
zan a las riolitas perdicas centroeuropeas y Rotliegendes (ECKHAMT

, 1.979, 1.980) sin embargo los contenidos en Ce, Y y Zr son ba-
jos y semejantes a los de términos menos diferenciados (andesitas,
basaltos); los contenidos en Cu son en estas rocas anémalamente e-

levados.

11.2.2. Afloramiento de Torre La Hija

11.2.2.1. Situacién, caracteres generales y antecedentes.- Se en-

cuentra situado al NE de Molina de Aragén entre Cubillejo del Si-
tio y Anchuela del Pedregal. Se localiza en la Hoja 490 MTN
1:50.000 (40°41'10" - 40°51'30" y 1°51'Q").

Desde el punto de vista estratigrdfico, este afloramiento se
encuentra definido por la presencia de un Pérmico en facies rojas

que se apoya directamente sobre el Paleozoico. Recubriéndolo y en
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clara discordancia aparecen al igual que en el resto de los secto
res de la Cordillera Ibérica los conglomerados basales del Bund-
sanstein.

SACHER (1.966) denomina a estas facies rojas '"Capas de Mon-
tesoro”, atribuyéndolas por vez primera una edad pérmica (Rotlie-
gendes). Mas tarde VILLENA (1.971) conserva dicha denominacién ad
mitiendo la misma edad. VIRGILI (1.977) sefiala asimismo las caragc
teristicas generales del Pérmico en una sintesis que realiza de
toda la Cordillera Ibérica y mis tarde, en esta misma lfnea RAMOS
RUIZ (1.979) caracteriza detalladamente los niveles que forman egs
ta serie de Montesoro.

Todos los autores anteriormente seflalados citan la presen-
cia de niveles volcdnicos entre los materiales que constituyen es
ta serie (Montesoro) bien como intercalaciones, bien como cantos
que forman parte de su conglomerado basal;sin embargo, es en el
trabajo de DE LA PENA y MARFIL (1.975) donde se presta especial
atencidén a estos niveles volc4dnicos, precisando en base a su estu-
dio petrogrifico la naturaleza riolftica y traqufitica de los can-
tos asi como la presencia de cineritas, dellenitas y dacitas sili-

cificadas.

I1.2.1.2.- Caracteres petrolégicos.- El corte realizado desde el

vértice de Torre La Hija hasta la Rambla de los Danzantes pone en
evidencia la ausencia dentro de esta formacidén de niveles impor-
tantes de rocas volc&nicas; unicamente se han encontrado niveles
de escaso espesor constituidos por ¢ineritas, tobas y rocas volca
nocldsticas. Hacia la base de la formacidén aparece un potente ni-
vel conglomerdtico constituido mayoritariamente pr cantos volcdni
cos de naturaleza riodacftica.

Petrograficamente los cantos presentan una textura porfidica
microcristalina con fenocristales de Q + P1 + Fk + Anf + Bt y como
accesorios Ap con caracterfsticas de rocas volcdnicas, Zr y opacos.

Todos los fenocristales se encuentran pseudomorfizados y sus
tituidos parcial o totalmente por cuarzo criptocristalino (silicifi
caciones) y carbonatos. Presentan corrosiones, reabsorciones y va-
cuolas rellenas por vidrio. La matriz de estos cantos se encuentra

formada por un agregado cuarzo-feldespdtico criptocristalino sobre
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el que destacan microlitos de feldespato silicificado en unas oca
siones y de ferromagnesianos sideritizados en otras, con una orien

tacién fluidal muy marcada.

I1.2.1.3.- Caracteres geoquimicos.~- Se han analizado dos cantos

procedentes del conglomerado basal de este afloramiento (andlisis
n®% 17 y 18). Ambos han sido caracterizados mineralogicamente co-
mo tipos riodaciticos-delleniticos.

Desde el punto de vista geoquimico se caracterizan respecto
a los elementos mayores por altos contenidos en SiO2 (media 73%)
y bajos en Na,0 (media 0,60%) y Fe,0, (= 2%), proporciones anéma-~
las para términos daciticos-riodaciticos; sin embargo esto, se
justifica petrograficamente por una marcada silicificacién con e-
migracién del Na,0 al igual que sucede en el resto de los tipos a
qui analizados. Por lo que respecta al resto de los elementos ma
yores, sus proporciones son andlogas a los encontrados en dacitas
centroeuropeas y similares también a las medias de dacitas de LE
MAITRE (1.976).

En cuanto al contenido en menores hemos de sefialar que las
cantidades que arrojan Ce, Sr y Zr son anfilogas a las indicadas e
dacitas centroeuropeas por ECKHARDT (1.969) y a las dadas por TAY-
LOR (1.979), también son anflogas a las ce los sills daciticos de
Atienza (ANCOCHEA et al, 1.982) pero sin embargo, los contenidos

en Y, Nb y Rb son anormalmente bajos respecto a algunos de ellos.

ITI. LA ZONA DE INTERFERENCIA CON EL SISTEMA CENTRAL O MARGEN IBE
RICO

Situada en el extremo occidental de la Cordillera Ibérica
es desde el punto de vista geotecténico una zona predominantemente
activa; se encuentra comprendida entre la falla de Somolinos y el
semigraben de Pidlmaces (IGME, 1.979) (Fig. 1). Dentro de esta zo-
na, los afloramientos volcdnicos mi&s representativos se sitdan al
norte de la falla en el bloque deprimido con sedimentacién pérmica
(Area de Atienza). Al sur existe un bloque levantado sin sedimen-

tos pérmicos pero en el que también estdn presentes las manifesta-
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ciones volcdnicas aunque de forma escasa (sector de La Cardefiosa).
M4&s al E se encuentra el semigraben de P&4lmaces, en 41, los sedi-
mentos pérmicos aparecen intimamente asociados a episodios volcé-
nicos de escasa magnitud constituyendo en conjunto, un Pérmico In
ferior representado en este sector por facies rojas (SOPERNA et al

1.977, a, b,; VIRGILI, et al. 1.973; VIRGILI, 1.977).

I1I.1. E1 vulcanismo Permo—-Carbonffero (Estefaniense-Autuniense).

IIT.1.1. El Sector de Atienza

III.1.1.1.- Situacién, caracteres generales y antecedentes.- Se

encuentran en este sector los afloramientos volc4nicos que junto
a los de Albarracin constituyen el episodio volc4nico mds impor-
tante de la Cordillera Ibérica. Se localizan en el lIimite entre
las provincias de Soria y Guadalajara, abarcando un sector com-
prendido entre las Hojas 433 y 460 del MTIN 1:50.000 (3°00'00" -
2°51'10" y 41°15'00"™ - 41°08'30").

Desde el punto de vigta estratigrdfico, los afloramientos
de rocas volcédnicas de este sector corresponden a dos episodios
ldvicos que segln HERNANDO (1.973, 1.980) y HERNAN et al. (1.981)
se distribuyen a lo largo de la columna estratigridfica de la si-
guiente forma. El primero de ellos, es el mds importante en cuan-
to a volumen y se sitda antes de que tenga lugar la sedimentacién
pérmica; el segundo es intrapérmico y corresponde a una actividad
residual estrechamente ligada a la precedente.

Desde el punto de vista tectdnico, los afloramientos volci-
nicos se distribuyen segdn HERNAN et al. (1.981) mds o menos para
lelamente a las directrices tecténicas de este sector y muy préxi_
mas a los conos de fractura, localizaidndose el mayor volumen de
ellos en las proximidades a la zona de interseccién de los dos
sistemas de fracturas principales (NE - SW y NW - SE).

Dentro de este sector, las primeras referencias a este vol-
canismo aparecen en los trabajos de PALACIOS (1.879), CASTELL
(1.880) y SCHROEDER (1.930). Posteriormente surgen trabajos en
los que se trata este tema con mayor precisién como son los estu-
dios paleomagnéticos de VAN DER V0O (1.967, 68 y 69), petrolégi-
cos de SCHAFER (1.969) o tecténicos de SOERS (1.972); todos ellos
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atribuyen a este volcanismo una edad posthercinica-pretridsica.
Son, sin embargo, los trabajos de HERNANDO (1.973, 1.977) los que
dedican una especial atencidn a este volcanismo, estableciendo

las principales lineas estratigrdficas de todo el sector. Este au-
tor, es el primero que relaciona este volcanismo con la sedimenta-
ci8n pérmica, confirmindolo posteriormente (HERNANDO et al. 1.980)
al calcular mediante K/Ar una edad minima para ellos de 287 + 12
m.a. Posteriormente se realizan estudios petroldgicos y geoquimi-
cos detallados de toda este drea (PERNI, 1.980; HERNAN et al.
1.981; ANCOCHEA et al. 1.981), caracterizando este volcanismo y en
cuadridndolo dentro de un marco geotectdnico a escala global (ANCO-
CHEA et al. 1.981).

III1.1.1.2.- Caracteres geoquimicos.- Los trabajos de PERNI (1.980)

y ANCOCHEA et al. (1.981) ponen de manifiesto a partir de los ana-
lisis quimicos de 24 rocas que los materiales volcidnicos del Sec-
tor de Atienza corresponden geoquimicamente a términos intermedios
entre andesitas y dacitas ricas en alimina, correspondiendo &stas,
a una serie tipicamente calcoalcalina con intervalbde variacidn muy
estrecho.

Respecto a los elementos menores todos ellos se encuentran
enriquecidos en cationes de gran tamafio (Zr, Nb) y tierras raras
ligeras (Ce, La); existiendo asimismo un incremento en Ba, Ce, Rb
y una disminucidn en Cr y Ni con el aumento del grado de diferen-
ciacién de las rocas.

Respecto al significado petrogenético, estos autores sena-
lan basdndose en los criterios establecidos por diferentes autores
que las rocas de este sector corresponden a rocas calcoalcalinas
de zona orogénica (margen continental) activo o cadena orogénica
intracontinental) correlaciondndolas al igual que otros autores
(ALVARO et al. 1.978) con el plutonismo hercinico del Sistema Cen-
tral.

IIL.1.2. Sector de la Cardefiosa

IIT.1.2.1. Situacidn y antecedentes.- Se sitfia este sector al NW
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de la Hoja de Sigllenza (n°® 461 MTIN 1:50.000) y desde el punto de
vista geotectdnico se encuentra,en el bloque levantado sin sedi-
mentos permicos situado al sur de la falla de Somolinos (IGME,
1.980). Desde el punto de vista estratigriafico esta zona constitu
ye la continuacidn hacia el E de los afloramientos metamdrficos

de Hiendelaencina y Bodera, en los que afloran materiales que abar
can desde un supuesto Precimbrico Superior-Cambrico Inferior hasta
el Devdnico.

Dentro de este trabajo, se citan por primera vez la existen
cia de manifestaciones subvolc@nicas en este sector del Sistema
Central (GONZALEZ LODEIRO, comunicacidn personal) que pueden ser
correlacionables tanto por su composicifn como por su naturaleza
con los sills de tipo dacitico que afloran al E de la Sierra de

Alto Rey y Priadena de Atienza.

IIT.1.2.2. Caracteres petrolégicos.- El1 afloramiento se encuentra

constituido por pérfidos acidos de color rosado en contacto dis-
cordante con neises glandulares en facies "Ollo de Sapo'". Aparece
rodeado por materiales metambérficos por lo que su aspecto es el
de un pequefo '"domo-colada'.

Petrogrdaficamente son pdrfidos daciticos con una matriz for
mada por un agregado de plagioclasa dcida y sericita. Los fenocris
tales son de plagioclasa tabular y se encuentran reemplazados por
un agregado feldespato piciceo y carbonatos. Los de biotita apare-
cen transformados a mica blanca y opacos. Como accesorios figuran
apatito y opacos. Se encuentran al igual que el resto de los mate-
riales volcadnicos muy alterados. La alteracidn que presentan es de
tipo hidrotermal con argillitizacidén y carbonatacidn de todos los

componentes minerales que forman la roca.

ITI.2. Manifestaciones volcadnicas del Pérmico Inferior (Autuniense

II1.2.1. Sector de Palmaces

IIT1.2.1.1. Situacién y antecedentes.- Este afloramiento se encuen-

tra situado en los alrededores del embalse de P3ilmaces de Jadraque.

Al SW del pueblo de Hiendelaencina (hoja 460 MTN 1:50.000 0°45'29"
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- 0°46'10"™ y 41°3'55" - 41°3'45")(Fig. 1).

Estd constituido por sedimentos pé&rmicos en facies rojas
que se apoyan discordantemente sobre un zdcalo metamérfico hercini
co, estando recubiertos por el Buntsandstein.

Desde el punto de vista geotectdédnico, esta zona constituye
un semigraben ("semigraben de Pdlmaces, IGME, 1.970) cuyas fallas
activas durante el Pérmico condicionaron la sedimentacidn en toda
el drea.

Son muchos los trabajos realizados en este sector (SCHROE-
DER, 1.930; SOERS, 1.972; IGME, 1.971), sin embargo,hasta la déca
da pasada no se presta especial atencidn a la problemdtica del
Pérmico. és/en el trabajo de VIRGILI et al. (1.973) donde se ci-
tan por vez primera intercalaciones volcinicas en el tramo infe-
rior de una serie que atribuyen tambi&n por vez primera al Pérmi-
co. MAs tarde, RAMOS y SOPENA (1.976) describen una columna muy
detallada del Pérmico de este sector atribuyendo los tramos infe-
riores al Autuniense por analogia con sectores prdximos (Tamajdn-
Retiendas) y seflalando en ellos la presencia de niveles volcdni-
cos de tipo tobdceo. Simultaneamente en el trabajo de VIRGILI et
al. (1.976) se correlaciona el Pé&rmico de esta zona con el de
otras zonas de la Ib&rica y mds tarde SOPENA et al. (1.979) seiia-
lan como serie tipo de esta &rea, la que aflora en el A° del Ri-
zuelo, sefialando la presencia del conjunto volcano-sedimentario

en su tramo inferior.

I11.2.1.2. Caracteres petrogridficos.- El estudio se ha realizado

en el tramo inferjior de la columna del Rizuelo. Entre argillitas
y limos de colores verdes y rojos resaltan niveles mas claros de
escaso espesor (0,5 m) de color blanco.

Los niveles verdosos estidn compuestos por tobas cineriticas
que engloban fragmentos de pizarra y cuarcita y clastos de cuarzo.
Abunda en ellos la biotita. Petrograficamente estin formados por
una matriz de tipo cuarcitico algo fluidal que engloba clastos de
cuarzo anguloso y subangulosos, feldespato potidsico, plagioclasa
maclada, biotitas deformadas y orientadas y carbonatos; también
contienen fragmentos de vidrio transformados a cloritas que encie-

rran cuarzos rioliticos y biotita.
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Por encima de éstos, aparecen niveles de tonos mads claros
constituidos por rocas volcanocldsticas. Petrograficamente son ani
logos a los tipos subgrauvdquicos. Contienen clastos abundantes de

. - ’ - - .
cuarzo anguloso, aunque también aparecen cuarzos volcanicos de ti-
po ameboide, el feldespato potdsico es muy abundante junto a bioti
tas deformadas y desflecadas, algunas de las cuales estdn transfor
madas a cloritas. Los fragmentos que engloban son de cuarcita micid

cea, esquistos y cherts.

IV. PROCESQOS DE ALTERACION

A partir de las transformaciones observadas en los componen
tes minerales que constituyen los materiales descritos podemos di-

ferenciar dos tipos de alteracidn: hidrotermal y diagenética.

a) Hidrotermal: Originada a partir de los fluidos magmdticos resi-
duales, tiene lugar en los {iltimos estadios de la cristalizacidn

o con posterioridad a €stos. Se traduce principalmente en la neo-
formacidn de nuevas fases minerales (albita, moscovita, anfibol ra-=
dial de tipo cumingtonitico, cuarzo ; turmalina y éeolitas) que se
disponen bien reemplazando pseudomorficamente a los minerales pri-
marios {(plagioclasas, feldespatos), bien rellenando vacuolas o pe-
queiias fracturas principalmente en los materiales fragmentarios
(tobas y brechas). Esta alteracidn es importante en el afloramien
to de Bronchales en el que incluso aparecen albititas y turmalini-
tas bien como constituyentes mayoritarios de las brechas fragmenta
rias que forman la base de la colada, bien masivamente como peque-

nos diques entre los materiales que constituyen las coladas.

b) Diagenética o sindeposicional: Consiste en un autometasomatismo
selectivo facilitado por la porosidad de los materiales volclnicos
durante su emisidn y posterior deposicidm. El1 agua y los gases re-
sultantes de la erupcidn junto con el agua contenida en los sedi-

mentos dentro de las cuencas, provocan un lexividado de los mate-

riales con emigracidén de alcalis (CHENEBAUX et al. 1.960 , ROCCI Y
CHRETIEN 1.964; GISBERT, 1.980). Esta transformacidn conduce a una
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grauwakinacidn progresiva de los materiales volcdnicos y en parti-
cular de los fragmentarios (MARFIL y PERA, 1.980; SORIANO et al.
1.981) que se traduce en la argillitizacidn de plagioclasas y del
vidrio desvitrificado o de la matriz de la roca ,cloritizacidn,
sericitizdacidn y sideritizacién de los minerales ferromagnesianos
(piroxenos, dnfiboles, micas) y una silicificacidn y dolomitiza-
cidn generalizada.

Este tipo de alteracidén cobra gran importancia desde el pun-
to de vista geoquimico, ya que obleitera hasta tal punto los carac
teres composicionales primarios que es dificil la identificacién
de los materiales. Se manifiesta principalmente por un fuerte au-
mento de potasio y consiguiente empobrecimiento en sodio (depen-
diendo del tipo de materiales y fundamentalmente en los piroclds-
ticos y rioldgicos). Los procesos de silificacidn y dolomitiza-

cidn también tienen respuesta en un marcado aumento de los conteni

dos iniciales de silice y magnesio.

V. SINTESIS PETROGENETICA Y ESQUEMA EVOLUTIVO DEL VOLCANISMO DURAN
TE EL PERMICO

V.l. El1 volcanismo Permo-Carbonifero

Al final del Estefaniense y con el inicio del Pé&rmico tiene
lugar una etapa de intensa actividad tect8nica con formaciBn de
desgarres (PARGA, 1.969; ARTHAUD y MATTE, 1975, 1.977; VEGAS,
1.975) y de importantes fallas gravitacionales que indican un regi
men distensivo; es durante este periodo,cuando se inicia un impor
tante ciclo volcdnico que se refleja de manera importante en toda
la sedimentacidn P&rmica.

La distribucidn espacial de facies en las rocas volcdncias
sugieren para este periodo de trfnsito dos focos importantes de
emisidén situados en ambos extremos de la Rama occidental de la Corxr
dillera Ibé@rica. Ambos corresponden asimismo a zonas de gran com-—
prejidad tectdnica.

El primero de ellos, se localiza en la zona de Atienza y lle-
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va consigo materiales andesftico-dacfticos y materiales fragmenta-
rios que se disponen preferentemente como coladas de importante es
pesor, si bien no se excluye la presencia de conductos de emisidn
de tipo domitico; esta actividad efusiva se acompafila de intrusio-—
nes subvolcdnicas que se disponen a modo de sills o pequeflos domos
entre los materiales paleozoicos (Cardefiosa, Prddena de Atienza, -
etc.). La actividad efusiva en esta zona prosigue a lo largo del -
Pérmico Inferior (Autuniense, HERNANDO, 1980).

El segundo foco efusivo corresponde al sector de Albarra-
cfn. Se localizan en este sector materiales algo mds &cidos que -
los de Atienza. Son daciandesitas, dacitas y riolitas mezclados -
con abundante material fragmentario y pirocldstico, que se dispo-
nen, los primeros en un "pitén" ("pitén de Noguera'") de gran volu-
men que queda aislado entre fracturas (Fig. 1) y los dltimos, de -
tipo m4s 4cido, conforman las coladas de Orea y Bronchales. La ac-
tividad volcdnica queda en este sector restringida a este periodo
de transicidén y es muy posible que, al igual que sucede en el res-
to de las cuencas sedimentarias del Bloque septentrional (zonas de
El Bosque y Aragoncillo) y del Margen Ibérico, se extienda a lo =
largo del Pérmico Inferior.

Al norte de este sector y en relacién con un impertante =~
desgarre (Fractura de Molina-0jos Negros), afloran los basaltos -
plagiocldsicos y las traquiandesitas de la zona de Ojos Negros. Es
tas emisiones de caracter muy restringido conforman coladas de es-
casa potencia que se encuentran fogsilizadas por sedimentos rojos -
en facies Saxonienses. .

El afloramiento de E1l Bosque que aparece sitdado en el sec
tor central de esta rama de la Cordillera Ibérica y que estd limi=-
tado por la falla de Terzaga, comprende materiales de tipo mis 4ci
do. Son coladas de daciandesitas y riolitas con mezcla de produc-
tos pirocldsticos y material fragmentario. Asociados, aparecen di-
ques de pérfidos dacfticos de naturaleza subvolc&nica. Todas estas
coladas se disponen discordantes sobre un substrato paleozoico en=-

contrdndose fosilizadas por sedimentos saxonienses. Esta disposi-
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sicidén los sitia en un periodo presaxoniense; ahora bien, el carac
ter dcido de estas emisiones indica la evolucidn del magmatismo ha
cia términos mlds diferenciados, y ello unido a la analogia encon-
trada con el volcanismo intra-autuniense (RAMOS, 1.980), permite
asociar este magmatismo del sector central al P&rmico Inferior (Au
tuniense).

Desde el punto de vista geoquimico, existe una evolucidn en
toda esta serie magmdtica, que va desde los términos iniciales ba-
sdlticos hasta los términos finales riolfiticos con todos los té&rmi
nos intermedios traquiandesiticos, andesIticos y daciticos.

Como se puede obsérvar en el Cuadro III existe en lIneas ge
nerales, un aumento en SiO2 y dlcalis desde los términos menos di-
ferenciados basilticos a los de mayor grado de diferenciacidn rio-
liticos , acompafiado de una disminucidn de Fe203, Mg y Cao. Ahora
bien, debido a las transformaciones automemsomfticas que presentan
estos materiales, aparecen obleiterados aunque de manera muy hete-
rogénea, (comparénse las erupciones de los sectores centrales "El
Bosque y Aragoncillo" con los de Atienza o Albarracin) los caracte
res geoquimicos iniciales de la serie, hasta tal punto, que es di
ficil precisar en funcién de los elementos mayores, el tipo de evo
lucién de la misma,su grado de alcalinidad ¢ su génesis.

Todas las rocas analizadas al ser proyectadas en los diagra
mas SiOZ—Elcalis (Fig. 10) o SiO2 - KZO (Fig. 11) presentan un
fuerte enriquecimiento en potasio, y aunque este elemento muestra
una clara correlacidn positiva frente al Rb (Fig. 12), ello puede
deberse, bien a que se encuentre reflejada en parte la composicidn
inicial cdela serie, bien a que la alteracidn que han sufrido estas
rocas no hayan sido del todo heterogenea sino obedeciendo unas
ciertas leyes. Asi pués, considerando unicamente estos diagramas
a titulo orientativo, se observa que estas rocas aunque se proyec-—
tan en su mayor parte dentro del campo toleitico se encuentran des
plazadas hacia el campo calcoalcalino;'ésimismd, se observa que to
das ellas, forman parte d una serie con alto contenido en potasio.

Seglin algunos autores, los elementos menores ofrecen un gra
do mayor de fiabilidad respecto a las caracteristicas geoquimicas
iniciales de 1la serie, y su abundancia y distribucidn son utiliza-

dos para determinar: 1°) El grado de diferenciacidén de &sta (WIN-
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CHESTER y FLOYD, 1.975, 1.976, 1.977; FLOYD y WINCHESTER, 1.975,
1.978); 2°) Su indice de alcalinidad (PEARCE, 1.973, 1.974; PEAR-
CE y NORRY, 1.979); 3°) Su lugar de emplazamiento (PEARCE y NORRY,
1.979; PEARCE y GALE, 1.977) ya que segiin estos autores, los ele-
mentos de elevado radio idnico y alta carga (Ti, Zr, Y, Nb, Ce, Ga,
Sc) tienden a permanecer inalterables durante los procesos de al-
teracidén metasomdtica y metamorfismo.

Tomando como indices de diferenciacidn y de alcalinidad
las relaciones Zr/TiO2 y Nb/y ~0.67 respectivamente, la proyeccidn
de las rocas estudiadas indica segiin las hipbtesis de WINCHESTER y
FLOYD (1.976, 1.977) (Figs. 13, 14) que se trata de una serie con

alto grado de diferenciacién y bajo de alcalinidad (subalcalina)
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rocas aqui representadas se proyectan practicamente en su totali-
dad en este entorno; sin embargo los términos intermedios presen-
tan valores de Y, Nb, Rb, Zr andlogos a los de los gfanitos de Bo-
livia (PEARCE y GALE, 1.977) cuyo origen va asociado a dreas de
stress tensional y apertura de "back-arc"., Sus contenidos de Rb
entre 15 y 250 ppm. para valores de Nb entre 10 y 20 ppm sugieren
que son magmas de tipo calcoalcalino, ricos en potasio emplazados

postorogenicamente.

V.2. El volcanismo sincr8nico con el PErmico Inferior ("Intra-Autu

niense'").

Durante el Autuniense se individualizan y perfilan las dife
rentes cuencas sedimentarias cuya tectdnica de gravedad va a condi
cionar toda la sedimentacifn de este per{odo.

Sincrdnico con la sedimentacifn tiene lugar un magmatismo
efusivo de tipo dcido que ciilmina al final de este perfiodo. Son ma
teriales riolfticos de tipo ldvico que se acompaiian de abundante
material pirocldstico, la ausencia de superficies horizontales,sus
texturas fluidales, su caricter restringido y localizado y la pre-
sencia de lapillis acreccionales hacen pensar en coladas de tipo
subaclatico.

El mejor ejemplo de este episodio l8vico se encuentra repre
sentado en la Sierra del Aragoncillo (Sector Central de la rama oc-
cidental); 1los matefiales rioliticos conforman en este sector una
potente colada con abundante mezcla de piroclastos y rocas volcano
clidsticas; en el techo aparece una barra de dolomias y sobre ella
otro pequefio nivel de riolitas de escasa importancia.

Geoquimicamente se caracterizan por su eleyado contenido en
SiO2 y un fuerte predominio de KZO sobre el NaZO que indica un le-
xiviado selectivo facilitado por la porosidad de la roca, Asf, en
el momento de la erupcidn los materiales presentarian la porosidad
suficiente para que el agua junto con los gases acompafiantes trans

formaran los feldespatos en arcillas hidratadas con escaso conteni
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do en Na,0 (CHENEBAUX et al., 1960; ROCCI y CHRETIEN, 1964).
Manifestaciones del mismo tipo aunque de menor importancia
se encuentran también en la base de la formacién Montesoro y mis -
al oeste en la zona de interferencia con el Sistema Central (Sec-
tor de P4lmaces). Son fundamentalmente materiales de proyeccién -
aérea: cineritas y piroclastos que aparecen en este dltimo sector
fntimamente asociados a sedimentos rojos representantes del Autu-
niense (SOPENA, 1974); vemos pués, que durante el Autuniense, las
manifestaciones volcédnicas son todas de caricter 4cido y de tipo -
explosivo (cineritas y lapillis de proyeccién aérea). Sus caracte-
res texturales (fluidalidad, lapillis acreccionales, aglomerados
vitreos, etc.) y composicionales permiten suponer que representan
la culminacién de un importante episodio volcdnico. Es muy posible
que dichos materiales se depositaran ya en cuencas subsidentes ac-

tivas junto con sedimentos de tipo pelftico grauviquico.

V.3. Conclusiones

Dentro de la rama occidental de la Cordillera Ibérica se de
sarrolla un volcanismo de cardcter calcoalcalino cuya secuencia de
materiales estd4 formada por basaltos, traquiandesitas, andesitas,
dacitas y riolitas., Se acompafia de abundante material fragmentario
y explosivo (cineritas y lapillis).

- Estos materiales se disponen en general conformando coladas si -

bien se encuentran estructuras de tipo dom&tico v pitones v diaues

de tipo subvolcédnico.

-~ En 8u distribucién espacial aparecen dos focos importantes loca-
lizados en ambos extremos de esta rama: Albarracin hacia el E y -
Atienza al W. El resto de las emisiones se distribuyen regularmen-

te a lo largo del sector central.

- Las emisiones de carf{cter mé4s b4sico, se localizan en las zonas de

mayor complejidad tecténica asociadas a los grandes desgarres; su emplazamiento
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estad pues asociado con la etapa de fracturacidén Post-Estefaniense.
Los materiales md3s 3cidos (riodaciticos-delleniticos y rioliticos)
se localizan preferentemente en las cuencas subsidientes (zonas de
El Bosque y Aragoncillo) junto con sedimentos volcanocldsticos,

geotectonicamente parecen relacionados con la tectdnica de grave-

dad que se desarrolla durante el P&rmico Inferior.

- Geoquimicamente todos estos materiales forman parte de una se-
cuencia de tipo calcoalcalino rica en potasio, emplazada postorogé
nicamente y genéticamente relacionada con un perfodo de stress ten
sional. Su riqueza en potasio puede explicarse:

a) Por procesos secundarios; es decir, considerando un enrique-
cimiento en este elemento originado por procesos autometasomdticos
sincrdnicos con la emisién de los materiales y combinado con una
alteracidn diagenética posterior. Las transformaciones que los ma-
teriales fundamentalmente Acidos presentan, serian favorecidas por
su porosidad (principalmente en las coladas).

b) Que se trate deuna serie originalmente rica en potasio. Es
decir, suponiendo que el volcanismo de tipo dcido se haya generado
a partir de fundidos corticales con elevado contenido en agua vy en
presencia de gradientes geot&rmicos altos.

Esta hipStesis no explica la generacién d los magmas mis bi
sicos (basaltos plagiocldsicos y traquiandesitas de Ojos Negros).
La falta de datos radiométricos e isotdpicos impide averiguar por
el momento la existencia de una relacidn genética entre estos dos
magmatismos. Suponer pues que ambos constituyen una (nica secuen-
cia magmdtica genéticamente ligada en el tiempo, no deja de ser
una hip6tesis, que de ser cierta, el volcanismo de esta rama de la
Cordillera Ibérica seria andlogo al de Europa Occidental en cuvo
caso, el modelo geotectdnico supuesto por LORENZ y NICHOLLS (1976)
también seria aplicable. en este sector. Esta hipStesis no exclui-

ria la anterior.
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