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Comparacion preliminar de las manifestaciones
magmaticas, calcoalcalinas y stephaniense-pérmicas,
de la Cadena Ibérica

Preliminary comparison of magmatic
manifestations, calc-alkaline affinity and
stephanian-permian age, in the Iberian Chain

LAGO, M., POCOVI, A., ZACHMANN, D., ARRANZ, E., CARLS, P., TORRES, J. A. y VAQUER, R.

En este trabajo se estudian, de forma sintética y actualizada, las manifestaciones
(hipovolcinicas y volcanoclésticas) calco-alcalinas que, con caricter epizonal, plu-
riepisddico y edad Stephaniense-Pérmico, afloran en la Cadena Ibérica. El estu-
dio del magmatismo en la cuenca de Sauquillo de Alcizar (Soria) permite identi-
ficar la geometria y la modalidad de este magmatismo con mayor precisién, res-
pecto a lo obtenido en los cuatro afloramientos volcano-clasticos seleccionados.
Los resultados obtenidos facilitan realizar consideraciones sobre el estudio espa-
cio-temporal de este magmatismo.
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A synthetic and actualized study of several magmatic calc-alkaline manifesta-
tions of Stephanian-Permian age, of the Iberian Chain, is proposed in this pa-
per. The Sauquillo de Alcizar (Soria) outcrop allows a more complete study
(with drilling logs and a surface profile) giving improved spacetime information
on the geometry and evolution of this magmatism. Four pyroclastic outcrops are
integrated in this comparison.
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INTRODUCCION

Los datos referentes al magmatismo
calco-alcalino, de edad Stephaniense-Pér-
mico, de la Cordillera Ibérica, se han acre-
centado considerablemente con los trabajos
de los altimos diez afios, tanto en lo que
concierne a la localizacién cartogrifica y
descripcién de nuevos afloramientos (inclui-
das la edad y modalidades de emplazamien-
to) como a estudios petrolégicos y geoqui-
micos.

En este trabajo se intenta ofrecer una
breve sintesis, actualizada, sobre este mag-
matismo, haciendo constar, de una parte,
los rasgos bisicos y mejor establecidos que
son: a) la naturaleza calco-alcalina, b) la va-
riabilidad de términos representados (desde
basaltos aluminicos hasta riolitas con alto
contenido en K, existiendo un predominio
de las andesitas), c) el caricter epizonal de
las intrusiones, d) el control estratigrifico y
estructural ejercido sobre los materiales hi-
povolcinicos; €) la datacién en las manifes-
taciones hipovolcinicas y volcano-clasti-
cas y, finalmente, f) el caricter pluriepisodi-
co reconocible en algunos sectores, y, por
otra parte, sefialar las dificultades que ofte-
ce el estudio de este paleomagmatismo, de-
bidas a las alteraciones secundarias y, en es-
pecial, a las limitaciones de los propios aflo-
ramientos (p. e.: insuficiente exposicion
geométrica, dispersién areal de las intrusio-
nes, escasez de referencias fiables para la co-
rrelacién entre intrusiones, etc.).

El estudio de la ubicacién de las nume-
rosas intrusiones hipovolcdnicas (sills y di-
ques) en materiales con edad muy diversa
(desde el Cdmbrico hasta el Carbonifero),
ha orientado la biisqueda de argumentos,
con interés respecto a la edad del emplaza-
miento, a la obtenci6n de criterios estructu-
rales (conocimiento de la esquistosidad tar-
dihercinica, etc.), estratigrificos y la realiza-
cién de unas primeras dataciones radiomé-
tricas lo que, considerado de forma unita-
ria, facilita una mejor informacién y, a su
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vez, corrobora y completa la obtenida en
manifestaciones volcanoclasticas.

En la exposicion de los conocimientos
obtenidos citamos los trabajos mis recien-
es, que recogen los numerosos estudios
previos, sobre este magmatismo. No obs-
tante, por razones de unidad metodolégica
(composicién mineralégica y geoquimica),
utilizamos en esta exposicion, de forma pre-
ferente, los datos obtenidos por nosotros
(publicados e inéditos). El ensayo de com-
paracién, desarrollado posteriormente,
comprende dos aspectos: a) estudio del
magmatismo ubicado en cuatro afloramien-
tos volcano-clasticos, con cierta dispersion
areal, y b) exposicién de la geomettia obte-
nida sobre las manifestaciones magmaiticas
ubicadas en una cuenca individualizada
que, por aunar datos en perfiles de sondeos
y observaciones obtenidas en superficie aflo-
rante, facilita disponer de un ejemplo «pro-
totipo» respecto a las observaciones extrai-
bles en otras cuencas donde, como contras-
te, existen condiciones dificiles para estu-
diar la geometria detallada del magma-
tismo.

SITUACION DE LOS ESTUDIOS SOBRE
ESTE MAGMATISMO

La presencia de manifestaciones mag-
mdticas en matetiales pre-tridsicos de la
Cordillera Ibérica ha sido citada en casi un
centenar de trabajos, con indole diversa
(cartografia geoldgica, estructural, estrati-
grafia, paleontologia, petrologia y minerali-
zaciones) e, inicialmente, cierta dispersién
en los conocimientos adquiridos.

Los trabajos de ALVARO ez &/. (1979) y
CAPOTE (1983) sitdan este magmatismo
en el contexto del «doming» precursor del
aulacégeno Ibérico, 6 etapa pre-cuarcita en
los conceptos de HOFFMAN (1973). Poste-
riormente, se han aportado nuevos datos
(VILCHEZ, 1984; CONTE, 1985; TEJERO,
1987; TEJERO y CAPOTE, 1987; LAGO y
POCOVI, 1987 g; TORRES, 1990) concer-
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nientes a nuevas localizaciones de aflora-
mientos y sus modalidades de emplaza-
miento.

Estudios diversos, con caricter de sinte-
sis estratigrifica (CAPOTE ez &/., 1982; AR-
CHE ez 4., 1983; VIRGILI, 1983; SOPENA
y RAMOS, 1985; SOPENA ez /., 1988),
que compendian una importante informa-
cién previa, facilitan establecer una compa-
raciébn espacio-temporal, en afloramientos
seleccionados y ubicados principalmente,
en la Rama Castellana. La edad propuesta,
Autuniense basal, y —en todo caso—
pre-Buntsandstein, ha sido confirmada en
nuestros estudios sobre la Rama Aragonesa.

En MUNOZ ez /. (1985) se ofrece una
buena recopilacién sobre los aspectos petro-
l6gicos y geoquimicos de este magmatismo
que, junto a la incorporacién de datos nue-
vos, facilitan una excelente sintesis en este
tema. La sugerente discusién petrogenética,
planteada en este trabajo, refleja un buen
conocimiento del magmatismo en la Rama
Castellana que, hoy en dia, merece ser com-
pletado con los nuevos datos obtenidos en
la Rama Aragonesa.

Las investigaciones realizadas por noso-
tros se han centrado en la Rama Aragonesa
(1984-1991) y se amplian, en la actualidad,
a sectores menos estudiados en la Rama Cas-
tellana. Las 500 intrusiones cartografiadas
(Fig. 1A) estdn siendo incorporadas a la car-
tografia MAGNA (Hojas nimero 380, 439
y 466) y en la de Sintesis, escala 1:200.000,
de la Hoja niimero 40 (Daroca). La edad
Autuniense ha podido ser confirmada por:
a) dataciones K/Ar: 283 + 2,5 m.a. (aflo-
ramiento volcanoclistico de Fombuena;
CONTE ez 4., 1987, y un valor de
293 + 2,5 m.a. en el microgabro de Loscos;
LAGO ez 4/., 1988 a); b) determinaciones
de paleoflora y otros criterios estratigrificos;
p- e. véanse Figs. 1B, C, D y E en este traba-
jo) y ¢) criterios estructurales (VILCHEZ,
1984; CONTE, 1985; LAGO y POCOVI,
1987 g; TORRES, 1990). Estudios sobre las
modalidades de emplazamiento (sills y di-
ques) han permitido confirmar (VILCHEZ,
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1984; CONTE, 1985; CONTE y LAGO,
1985 a; LAGO y POCOVI, 1985 g; LAGO
et @., 1988 a 'y 1990 b; TORRES ez 4/,
1989 a, b, cy d; TORRES, 1990) que las in-
trusiones cortan las estructuras (plegamien-
to, esquistosidad) de las etapas compresivas
reconocidas y el magmatismo es contempo-
rineo a la distension tardihercinica. Argu-
mentos basados en la interferencia de intru-
siones con composicion diferente (LAGO y
POCOVI, 1987 ay g; LAGO ez a/., 1988 a,
b, ¢, d; 1989 a y 1990 b; TORRES ez /.,
1989 a, b, cy d; BAMBO, 1989 y TORRES,
1990) hacen pensar en un caricter pluriepi-
sodico que, segiin se expone (Figs. 13y 14),
estd justificado por la posicién geométrica y
la composicién (petrolégica y geoquimica)
de algunas intrusiones (andesitas basilticas
y anfib6licas, y tiolitas). Nuevos estudios
petrolégicos, mineralégicos y geoquimicos
(tanto en afloramientos hipovolcinicos y
volcanocldsticos, como en xenolitos
—granitoideos y metamdrficos— alojados
en andesitas) han permitido ampliar y pre-
cisar datos sobre la naturaleza calco-alcalina
de este magmatismo (LAGO ez 4/., 1987,
AUQUE, 1986; AUQUE ez 4/., 1987; LA-
GO er dl.,a, b, c, d; 1989 a, b y¢; TO-
RRES, 1990). Las nuevas publicaciones (en
realizacion) aportan cuantos datos se han ci-
tado aqui y, en lo esencial, recogen una in-
formacién (en su mayor parte, inédita)
transmitida en reuniones y congresos.

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

Una inspeccién al esquema cartogrifico
general (Fig. 1A) permite observar que exis-
ten sensibles diferencias en la abundancia y
distribucién de las manifestaciones hipovol-
cdnicas (sills y diques) y volcanoclasticas en-
tre el macizo de Ateca y el de Calatayud-
-Montalbdn.

En el macizo de Calatayud-Montalbin,
las intrusiones hipovolcinicas (con predo-
minio de los sills respecto a los diques) son
las mis abundantes y solo se conocen tres
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afloramientos volcanocldsticos: a) el
andesitico-dacitico de la Fosa de Fombuena
(Fig. 1E) con comprobada edad Autuniense
(CONTE e /., 1987), b) las andesitas-da-
citas de la fosa de Codos (Fig. 1A; MATEO
LAZARO, 1987) y c) un afloramiento aglo-
meritico (andesitas basilticas y andesitas),
con extension reducida, proximo a Castején
de las Armas (Fig. 1A). A nivel petroldgico,
interesa destacar el predominio de las ande-
sitas (en volumen de las intrusiones y con
amplia distribucién espacial), el caricter su-
bordinado de las riolitas y, finalmente, la
escasez de basaltos y dacitas. El microgabro
proximo a Loscos (Fig. 1A), con edad K/ Ar
en 293 + 2,5 m.a. y zonacibén interna
—predominio de piroxeno en la periferia y
de anfibol en el centro— esti atravesado
por un dique de andesita basiltica.

En el macizo de Ateca y en la Rama Cas-
tellana (Fig. 1A), en cambio, los términos
volcanoclisticos estin mejor representados y
las intrusiones hipovolcinicas son minorita-
rias. La aplicacién de los diversos criterios
indicados al inicio de este articulo, corrobo-
ra la estrecha analogia, en edad de emplaza-
miento y naturaleza calco-alcalina, de estas
manifestaciones con las citadas en el macizo
de Calatayud-Montalbin.

En la Fig. 2 se indican las composiciones
minerales representativas en las seis facies
establecidas (criterios petrolégicos y geoqui-
micos: indicamos para Opx su composicién
en En., y, para Cpx, sus variaciones compo-
sicionales en las proporciones Eb. y Fs.; en
granate, su porcentaje en molécula de Al-
mandino; el parimetro mg expresa la varia-
cion en el Anfibol y en la Biotita), existien-
do términos graduales entre las facies, 6 li-
totipos adoptados (aparte de los abundantes
datos aportados en CONTE, 1985 y TO-
RRES, 1990; en posteriores publicaciones
temiticas, LAGO ez @/., —en redaccién—,
se abordan cuantos aspectos exceden los ob-
jetivos formulados en este trabajo sintético.

Los basaltos son, volumétricamente, es-
casos y estan afectados por una alteracion se-
cundaria intensa y generalizada. En ejem-
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plos aislados (Ojos Negros, en Figs. 1A y
1C) se ha podido estudiar la composicién
mineral detallada que, por lo general, com-
prende: Ol+ Pl £ Opx + Cpx (Fig. 2).

Las andesitas comprenden dos términos
(basilticos, 6 con alta proporcién en piroxe-
no, y anfibdlicos, con alta proporcién en an-
fibol y biotita y, frecuentemente, con xeno-
cristales de granate rico en almandino, Figs.
2y 3). En el primer grupo son representati-
vas las composiciones: Ol (escaso y/o altera-
do) + Opx + Cpx + Hb + Pl = Gr
(Almandinico) £ Q (xenocristalino), y en
las andesitas anfibblicas: Cpx + Opx
+ Pl +Hb + Bi = Gr (Almandinico)
+ Q (xenocristalino).

Las daci-andesitas y dacitas, minorita-
rias, y con composicién en: Pl + HB + Bi
+ FK + Q <+ xenocristales de Granate
(con afinidad almandinica), y/o xenocrista-
les de cuarzo, representan un trinsito gra-
dual hacia los términos daci-tioliticos
(Fig. 3). ‘

Las riolitas presentan una cierta variedad
composicional, en condiciones de emplaza-
miento, y, en especial, destaca el alto por-
centaje en K, que esti de acuerdo con el

.contenido en xenolitos —variablemente asi-

milados— de naturaleza pizarrosa. Consi-
derando los aspectos texturales (términos
hipo a holocristalinos) y la variable compo-
sicion (Pl £ KF + Bi £+ Ms + Q = Tur-
malina) se pueden establecer cuatro facies.
La complejidad de su emplazamiento y
composicién es objeto de un estudio especi-
fico (LAGO ez &/., en redaccién) que com-
pleta los datos iniciados aqui (Figs. 2, 3,6y
12 B).

La presencia de procesos secundarios
(con amplia extensi6n e intensidad) en estas
rocas (cloritizacién, silicificacién, carbonati-
zacién, sericitizacién, ferruginizacion, etc.)
limita, en gran medida, la obtencién de da-
tos (mineraldgicos, petrolégicos y geoqui-
micos) representativos y dificulta, hasta el
momento, la elaboracién de un modelo pe-
trogenético que satisfaga la amplia variedad
de anomalias detectadas (p. e. abundancia
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de xenolitos y xenocristales, con parcial asi-
milacién, la constatada movilidad en algu-
nos elementos incompatibles, etc.).

El estudio de los xenolitos que, de for-
ma frecuente y con naturaleza variada: gra-
nitos, aplitas, esquistos con sillimanita
+ corindén + Hercinita + rutilo + gra-
nate con afinidad almandinica, y otros sedi-
mentarios —cuarcita, pizarras, calizas, etc.—
ha sido objeto de estudios particulares
(APARICIO y GARCIA CACHO, 1984;
MUNOZ, 1985; AUQUE, 1986; AUQUE ez
@., 1987, LAGO er 4., 1987 a, b, c,d, e, f
y g; 1988 a; 1989 a y ¢, y 1990 a; TORRES
et @/l., 1989 b; TORRES, 1990) sin que, por
el momento, se puedan aportar datos petro-
genéticos suficientes sobre su origen y el/los
proceso/s de incorporacién a este magmatismo.

En lo que concierne a la composicion
quimica, es bien manifiesta la transicién pe-
trolégica (Fig. 3) ya comentada, la afinidad
calcoalcalina (Figs. 4, 5, 6, 7, 8 y 9), las
pautas de variacién entre los elementos
compatibles e incompatibles y acerca de sus
relaciones mutuas (Figs. 10 y 11) que expre-
san una diferenciacién segin procesos de
cristalizacién fraccionada. El estudio de las
REE (Fig. 12 a; considerando valores de not-
malizacién segin BOYNTON, 1984) per-
mite observar (basaltos y andesitas: Fig. 12 a)
una anomalia negativa, poco acentuada,
para el Eu (Eu/Eu*) cn: 0.62-0.65 y valores
de (La/Lu) cn: 6.8-11.6, propias de un am-
biente continental.

Segiin se comentd, el espectro obtenido
para las riolitas (Fig. 12B), expresa un com-
portamiento andémalo respecto al de los tér-
minos indiferenciados (Fig. 12A), puesto de
manifiesto por la anomalia negativa del Eu
y, en detalle, unas variaciones bruscas tanto
en la LiL como en las HREE lo que, en nues-
tra opinién, debe ser interpretado por la
consideracion unitaria de los xenolitos asi-
milados, y las variaciones mineral6gicas ob -
servadas en estas rocas.

Un mayor niimero de anilisis represen-
tativos de los litotipos rioliticos reconocidos
(LAGO ez 4/., en realizaci6bn), permitird
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identificar mejor su comportamiento petro-
genético.

COMPARACION EN AFLORAMIENTOS
VOLCANOCLASTICOS SELECCIONADOS

Los cuatro afloramientos volcanoclésti-
cos seleccionados (Orea: Fig. 1 B; Ojos Ne-
gros: Fig. 1 C; Sauquillo de Alcizar: Fig. 1
D y fosa de Fombuena: Fig. 1 E) han sido
objeto de un estudio estratigrafico, paleon-
tolégico, mineraldgico, petrolégico y geo-
quimico (y en el de Fombuena hay datacio-
nes K/Ar: 283 + 2,5m.a.; CONTE ez /.,
1987), lo que supone una informacion, bi-
sica y homogénea, que se considera es satis-
factoria para un estudio de comparacion.

Una primera consideracion es destacar el
caricter polifisico de un magmatismo coge-
nético. El nimero de ciclos (6 eventos mag-
miticos) y su intensidad, varian en los cua-
tro afloramientos. Si exceptuamos el aflora-
miento de Ojos Negros (Fig. 1C) con reco-
nocida fraccionacién base-techo en la colada
basiltica y, escasa participaciéon dé procesos
volcanoclisticos en una etapa pre-Bunt-
sandstein y con ausencia de paleoflora, los
tres restantes afloramientos (Figs. 1 B, D y
E) exptesan eventos repetidos con existencia
de periodos inactivos con amplia actividad
biolégica, puesta de manifiesto por el alto
nimero de restos vegetales, incluido polen,
cuyo anilisis ha determinado una edad
Autuniense basal (BAMBO ez 4/., 1989 en
Ojos Negros; DE LA PENA ez a/., 1977 ay
b; y HORVATH, v. —Enadimsa, 1988:
com. pers.— en Sauquillo; y, CONTE, ez
4., 1987, en Fombuena). La macro y micro-
flora aqui identificada apunta un ambiente
Autuniense infetior comparable al de otras
cuencas (DOUBINGER, 1974; SOPENA ez
&/., 1974; DOUBINGER y BAUROZ, 1979;
VIRGILI ez 4., 1979; CLAYTON ez 4/.,
1977) tanto en la Peninsula Ibérica como en
otras europeas analogas.

El estudio de cuencas, con probable ex-
tensién reducida, plantea numerosos pro-
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blemas, si se pretende realizar una recons-
truccién detallada: a) la variedad composi-
cional de los eventos magmdticos (basaltos,
andesitas basalticas y anfibolicas, andesitas-
-dacitas, daci-riolitas, riolitas, con diferente
composicidn mineral) situados por encima y
debajo de los niveles con vida vegetal, b) la
presencia de una ritmicidad pluriepisddica
(Figs. 1B, 1 Dy 1 E) 6 monoepisddica en el
caso de Ojos Negtos (Fig. 1 C), c) la variable
naturaleza de los procesos magmdticos en
los cuatro ejemplos coetaneidad de proce-
sos, unos de indole magmdtica y otros con
participacioén de procesos sedimentarios (at-
cosas con variable composicién en los clastos
magmaiticos en una misma cuenca, y/o en
cuencas diversas) y, entre oOtfos aspectos,
f) la dificil asignacién de criterios con capa-
cidad identificadora de un mismo ambiente
paleogeogrifico.

Un estudio sedimentoldgico y petrologi-
co detallado podri facilitar una identifica-
cién, aproximada, sobre estos afloramien-
tos, pero hace dificil, en nuestra opinién,
establecer una correlacién cronoestratigrifi-
ca precisa, tanto por parte de las cuencas
pérmicas consideradas, como por la comple-
jidad del magmatismo, durante el periodo
considerado, en cuencas que presenta cier-
tan dispersion areal.

ESTUDIOS EN UNA CUENCA INDIVI-
DUALIZADA: SAUQUILLO DE ALCAZAR

Los estudios realizados en el sector de
Reznos-Sauquillo de Alcdzar-La Quifioneria
(LAGO y POCOVI, 1988 b), combinando
datos obtenidos en superficie (Figs. 1 Ay
1D y en cuatro petfiles (correspondientes a
sondeos realizados por la J.LE.N. en 1978, y
facilitados por ENUSA), que han sido obje-
to de un estudio petroldgico y geoquimico
detallado (58 muestras analizadas: Fig. 3),
facilitan estudiar la geometria de la cuenca y
establecer un estudio completo sobre los
procesos magmdticos intervinientes.

Los trabajos previos (MONROSE, 1968;
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DESPARTMENT ez 4/., 1972; DE LA PE-
NA ezal., 1977 ay b) han aportado una de-
tallada comprensién sedimentolégica sobre
esta cuenca reducida y también acerca de los
procesos diagenéticos posteriores. Los estu-
dios realizados por nosotros estin dirigidos
a establecer la geometria de las manifesta-
ciones magmiticas, con comprobada afini-
dad calco-alcalina, a escala de la cuenca con-
siderada. El estudio, particular, sobre el
comportamiento petroldgico y geoquimico
—desde los niveles basales hasta los ubica-
dos al techo— serd objeto de un trabajo
posterior (LAGO ez 4/., en realizaci6n),
puesto que excede los objetivos previstos.

En la Fig. 13 (a, by ¢) se indican tres de
los cinco perfiles estudiados hasta el mo-
mento (datos petrologicos y geoquimicos) y
en la Fig. 14 exponemos la geometria esta-
blecida, para estos materiales, a partir de los
seis perfiles disponibles.

Los resultados obtenidos (Fig. 14) per-
miten observar: a) un cardcter pluriepisddi-
co del magmatismo con variable intensidad
desde el centro de la cuenca hacia su perife-
ria, b) relativa sincronicidad de los eventos
para el limite Autuniense (establecido a
partir de estudios en macro y microflora:
DE LA PENA, 1977 ay b, y HORVATH,
V., 1988 —com. pers.—), c¢) variaciones
composicionales en los eventos magmiticos
que, en general adoptan un caricter bésico
en la base y 4cido al techo de la cuenca
—Figs. 13 a, b y c—; d) fenémenos de in-
terferencia de intrusiones con variacién
composicional (en la Fig. 1 D se observa una
intrusion andesitica atravesando niveles mis
4cidos) y e) coetaneidad de las emisiones
volcanocldsticas con la sedimentacién de
materiales erosionados préximos a la cuenca
(fenémeno puesto de manifiesto por DE LA
PENA ¢z 4., 1977 ay b).

CONSIDERACIONES ESTABLECIDAS

El comprobado caricter cogenético, de
naturaleza calco-alcalina, de este magmatis-



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 16 (1991)

mo, para las manifestaciones hipovolcinicas
y volcanoclasticas, corresponde a diversos
eventos magmadticos con desarrollo situado
en el periodo Autuniense basal (Pérmico in-
ferior).

El estudio combinado, de varios perfiles
de sondeos y afloramientos superficiales, en
una cuenca individualizada (sector de Sau-
quillo de Alcdzar), permite obtener una
comprensibén, acerca de la geometria de los
diversos episodios magmadticos y sus respec-
tivas relaciones temporales, mucho mis de-
tallada que la informacién obtenida en aflo-
ramientos de cuencas pérmicas diversas (vol-
canoclasticos), con deficientes condiciones
de observacion y una amplia dispersion
areal, y también respecto a intrusiones hi-
povolcinicas calcoalcalinas.

En este sentido, el sector de Sauquillo
de Alcdzar representa un ejemplo de refe-
rencia (presencia de todas las litologias mag -
miticas, criterios estratigrificos, paleontold-
gicos, y desarrollo de un magmatismo plu-
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riepisddico contemporineo a diversos proce-
sos sedimentarios), para el estudio espacio-
-temporal de las diversas manifestaciones
magmiticas andlogas presentes en la Cade-
na Ibérica.
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Fig. 14.— Correlacién de los sondeos.
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