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ABSTRACT

Some criteria are here exposed (petrology, tectonics, stratigraphy and fosil data) in order to include
some representative outcrops of the Permian calk-alcaline magmatism (SW, Iberian Range) within the

Geological Heritage
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Introduccién

La propﬁesta de materiales paleovol- ‘

cénicos como parte integrante del Patri-
monio Geoldgico requiere una considera-
cién especial. Es ficil comprender que
estos materiales han experimentado una
remodelacién intensa posterior. A esta di-
ficultad de su caracterizacion correcta, se
afiade la seleccién de criterios que facili-
ten la divulgacién y conservacién del ma-
terial de estudio en las condiciones més
6ptimas posibles. Recordemos que, en
materiales paleovolcanicos, la metodolo-
gia del estudio analitico requiere limitar,
de forma no recuperable, algunos datos
composicionales o indicadores de proce-
s0s que, en determinados afloramientos,
reducen o, incluso, imposibilitan, su estu-
dio posterior. Por otra parte, es necesario
identificar y separar correctamente los
rasgos originales de las modificaciones

posteriores. Y en tercer lugar, la diversifi-
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Estado actual de los conocimientos.

Lafigura 1 muestra la posicién de los
afloramientos seleccionados en la Cordi-
llera Ibérica. La cartograffa geolégica pu-
blicada por el ITGE (1989 ayb, 1991ay
b) estd completada por las investigacio-
nes realizadas (Tesis de Licenciatura, mo-
nografias y articulos cientificos) citadas
en el texto.

El magmatismo comprende dos mo-
dalidades: 1) términos subvolcédnicos,
mayoritarios en volumen (con predomi-
nio de los sills respecto a los diques) y 2)
aislados episodios explosivos. Este mag-
matismo tiene un cardcter pluriepisédico
con un climax en el Autuniense y una eta-
pa final préxima al Thuringiense. Su em-
plazamiento epizonal estd condicionado
por las deformaciones tardihercinicas
que, en algunos casos, representan mode-

~los tipicos o muy préximos a cuencas

transtensionales. La afinidad calco-alcali-
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parte, puesto de manifiesto porla presen-
cia de algunas riolitas que han sido atri-,
buidas a procesos de fusién cortical bajo
condiciones de deformacién tecténica. La
informacién adquirida permite establecer
una comparacién con el magmatismo ané-
logo y coetdneo en otras partes de Europa
que ya forma parte del Patrimonio Geolé-
gico de los diversos paises.

Basaltos

El basalto situado préximo a la explo-
tacién minera denominada “Ojos Negros”
(Lago et al.,1994 n° 1 en la Fig.1) tiene
interés por varios motivos. Es un sill de
espesor variable (110 m. en su posicién
estratigrdfica mds favorable) a cuyo techo
se sitda una alternacia de materiales mar-
goso-arcillosos (incluyendo un nivel vol-
canocldstico de espesor centimétrico) que
es concordante con un nivel de conglo-
merados rojos en facies “Buntsanstem y
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conservacién bastante inminentes.
Microgabros

El dique situado préximo a la locali-
dad de Loscos (Conte, 1985, Lago et al.
1987; n° 2 en la Fig.1) presenta cuatro
rasgos interesantes. Tiene una zonacién
puesta de manifiesto por enriquecimiento
en orto y clinopiroxeno en las zonas del
borde, seguido de un aumento de anfibol
en las Zonas intermedias y un alto conte-
nido en biotita en las zonas internas. La
edad, obtenida por medio del método K/
Ar en las biotitas, es de 292 Ma. La pre-
sencia de diques diversos (de composi-
cién andesita baséltica) con interseccién
mutua y afectando al microgabro atesti-
gua la actividad pluriepisédica. Los con-
tactos, seccionados por el talud de la ca-
rretera, permiten observar ejemplos de
digitaciones con distinta asimilacién de
las pizarras encajantes. Al NE del dique
se aprecian ejemplos de metamorfismo de
contacto cuyas corneanas constan de
diépsido, wollastonita y grosularia. En
relacién con este contacto se puede ver un
ejemplo claro de acumulacién de xeno-
cristales de granate rico en almandino por
la asimilacién selectiva de xenolitos me-
tapeliticos.

Andesitas

Son los litotipos mds abundantes y
mejor representados en nimero de aflora-
mientos asf como en calidad de sus rela-
ciones de emplazamiento. Un estudio de
la cartograffa geoldgica del Magna
(ITGE, 1989 a y b), en la de Sintesis a
E.1:200.000 (ITGE, 1991b) y los traba-
jos de Torres (1989), Torres et al. (1989,
1991 y 1993), Lago y Pocovi (1991),
Lago et al. (1991, 1992, 1993, 1994,
1995 y 1996), Auqué (1986) y Auqué et
al. (1987) aportan pruebas convincentes
para el estudio e integracidén de estos ma-
teriales en el Patrimonio Geoldgico. Se-
leccionamos tres ejemplos por su interés
tematico.

Los sills de andesita baséltica préxi-
mos a la poblacién de Maicas en el Anti-
clinal de Montalbén (Torres, 1989; Torres
et al. ;1991 y 1993; n° 3 en la Fig. 1)
permiten observar una acumulacién de
enclaves del basamento hercinico (cuarci-
ticos, metamoérficos y granitoideos) dis-
puestos préximos a la base y, en algunos
casos, con evidencias patentes del flujo
adoptado durante su emplazamiento. Son
frecuentes los bordes de reaccién entre
los enclaves y la andesita encajante.

Un segundo ejemplo representativo
son las andesitas proximas a la poblacién
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Fig.1. Localizacién de los aflo-ramientos calco-alcalinos, Pérmico, en la Cordillera Ibéri-

Fig.1. Location of the Permian calc-alkaline outcrops within the Iberian Chain.

de Nogueras en la Sierra de Albarracin
(Auqué, 1986; Auquéet al.,1987; Lago et
al.,1995y 1996); n° 4 en la Fig.1). Ade-
mds del interés morfolégico, bien mani-
fiesto en las estructuras columnares en
una apdfisis al borde de la carretera entre
Bronchales y Orea, destaca el alto conte-~
nido de enclaves metapeliticos del basa-
mento hercinico (Auqué et al.,1987), la
zonacién petrografica con predominio de
andesitas al borde y de dacitas o andesi-
tas-daciticas en el centro y, por tltimo, el
desarrollo de fracturas diversas de edad
pre-Trias. El gran valor didéctico y su si-
tuacién en la Sierra de Albarracin sugiere
su inclusién en el Patrimonio Geolégico
(Lagoetal, 1996).

El tercer ejemplo de andesitas estd si-
tuado préximo a la poblacién de Monfor-
te de Moyuela (Conte, 1985; n° 5 en la
Fig.1) y tiene un valor especial por per-

mitir observar, en primer lugar, diversos
casos de estructuras de acomodacién de
sills y diques de andesitas relacionados
con procesos de plasticidad diferencial de
las pizarras encajantes y, en segundo lu-
gar, reconstruir el mecanismo de empla-
zamiento epizonal a partir del estudio de
las vesiculas situadas al techo de las an-
desitas.

Riolitas

El dique situado préximo a la pobla-
cién de Castejon de Armas (Lago et al,
1991 y 1992; n° 6 en la Fig.1) presenta
dos aspectos interesantes. La disyuncién
prismdtica hexagonal relacionada con un
flujo preferente en el centro del dique y su
composicién interpretada por fusién cor-
tical (Lagoet al.,1992).



Afloramientos de materiales explosivos

El afloramiento andesitico de Fom-
buena (Conte et al.,1987, n° 7 en la
Fig.1) comprende dos fosas tecténicas
con extensién reducida (centenares de
metros). Su interés reside en permitir ob-
servar materiales tobdceos -bombas y ci-

- neritas de composicién andesitica- que,
con una alineacién bien definida, inclu-
yen episodios de inactividad magmdtica
con un registro de paleoflora Autuniense
muy abundante indicativa del desarrollo
de una sedimentacién lacustre durante
este perfodo. Por encima de un paleosue-
lo, al techo de los materiales volcénicos,
se emplazan los materiales detriticos en
facies “Buntsandstein” y las calizas dolo-
miticas en facies “Muschelkalk”. La edad
obtenida por el método K/Ar en biotitas
inalteradas presentes en bombas andesti-
cas concuerdan con las determinaciones
de la paleoflora (en la actualidad sélo se
conservan unos pocos tallos y fragmen-
tos de helechos debido al expolio del aflo-
ramiento que siguid a la publicacién del

trabajo de Conte et al. (1987). El estudio .

de las caracteristicas estructurales de esta
fosa, su particular posicién estratigrafica,
el registro -parcial- de la paleofloray la
buena conservacién del proceso volcéni-
co explosivo permiten considerar a este
afloramiento como uno de los mejores
ejemplos a escala de 1a Cordillera Ibérica.

El afloramiento de Orea, en la Sierra
de Albarracin, (Lago et al., 1995 y 1996;
n° 2 en la figura 1) es otro ejemplo anédlo-
go al anterior respecto al proceso petro-
genético aunque su edad sea poco més re-
ciente (pre-Thuringiense). Los aglomera-
dos de composicién andesitico-dacitica
rellenan una fosa transtensional limitada
a su techo por conglomerados rojos atri-
buidos al Thuringiense. Los materiales
volcdnicos comprenden una alternancia
de aglomerados gruesos (mal clasifica-

dos, heterométricos y sin orientacién pre-

ferente) y niveles tobdceos con un regis-
tro frecuente de paleoflora (Callipteris
confeita) que, en la actualidad, estd limi-
-tada a restos de tallos. El estado de degra-

dacién en el que se encuentra este aflora- -

miento requiere la adopcién urgente de
soluciones para su conservacién y una
adecuada exposicién divulgativa.

El tercer ejemplo estd situado préxi-
mo ala poblacién de Sauquillo de Alcizar
(ITGE, 1991 a; Lagoetal.,1991ayb, y
1993; n° 3 en la Fig.1). Las condiciones
de exposicién son relativamente deficien-
tes y su estudio fué posible por el examen
directo de los testigos de sondeo realiza-
dos por la JEN (actualmente ENUSA) en

1978. El estudio directo permite ver ma-
teriales explosivos (rioliticos) por debajo
de los conglomerados discordantes en fa-
cies “Buntsansdtein”. En algunos secto-
res se este afloramiento se pueden obser-
var, con claridad, niveles carbonosos
cuyo alto contenido en paleoflora (macro
y micro) ha permitido asignar una edad de
emplazamiento en el Autuniense. Por otro
lado, un dique de andesita bas4ltica (tam-
bién de afinidad calco-alcalina; Lago et
al., 1991 ay b; Bastida et al., 1994) ates-
tigua la actividad pluriepisédica que estd
puesta de manifiesto, ademds, por el estu-
dio de los sondeos.

Mineralizaciones de Turmalina (Chorlo)

El afloramiento situado en la pobla-
cién de Bronchales (n° 10 en la Fig.1),
Sierra de Albarracin, es un ejemplo de in-
terés doble. Es una semifosa tecténica re-
llenada por materiales volcénicos de com-
posicién variable donde las riolitas pre-
dominan respecto a las andesitas. Més
interesante es la mineralizacién tardi-
magmaética y previa a la sedimentacién de
los tramos basales del Trias que, a favor
de un contacto por fractura, afecta a las
riolitas llegando a dar valores de hasta
1,03% en B; Lago et al., 1991b y 1993).
Las condiciones de exposicién, muy fa-
vorables, permiten realizar numerosas
observaciones de visu con un claro valor
didédctico.

Consideraciones establecidas

Lainclusién de los 10 ejemplos selec-
cionados de magmatismo calco-alcalino
Pérmico de la Cordillera Ibérica dentro
del Patrimonio Geoldgico, responde a cri-
terios cientificos y did4cticos. Represen-
tan una completa coleccién de litotipos y
procesos a cuyo interés cientifico puesto
de manifiesto en las numerosas publica-
ciones realizadas hasta la fecha se le afia-
de su potencial didéctico determinado por
la presencia de buenos afloramientos,
condiciones muy favorables de accesibi-
lidad por proximidad a diversos niicleos
de poblacidn, excelentes ejemplos de re-
lacidn entre distintos aspectos geolégicos
tales como geologia estructural, petrolo-
gia y geomorfologfa. En resumen el con-
junto de afloramientos geolégicos aqui
presentados representan una buena
aproximacioén cientifica y diddctica al co-
nocimiento de de los dltimos episodios
petrolégicos y estructurales caracteristi-
cos de la Orogenia Hercinica de la Cordi-
llera Ibérica.
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