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RESUMEN

Las rocas magmaticas, de afinidad calco-alcalina, y con una edad
comprendida entre el Autuniense y el Pérmico Superior, de la Sierra de
Albarracin (Teruel y Guadalajara), se emplazaron segun fracturas tardi-
hercinicas que, en algunos casos, delimitan semifosas tectonicas. Los ras-
gos cartograficos y estructurales en dos afloramientos (Bronchales y
Orea) permiten establecer el caracter simultineo del emplazamiento
magmatico y del relleno sedimentario. Estos rasgos son concotrdantes con
las caracteristicas del magmatismo cogenético y coetaneo aflorante en
otros sectores de la Cordillera Ibérica.

Palabras clave: Magmatismo calco-alcalino, Autuniense, Sierra Al-
barracin. Cadena Ibérica occidental.

ABSTRACT

Magmatic rocks cropping in Sierra de Albarracin area (Teruel and
Guadalajara provinces), have a calc-alkaline affinity and range in age
from Autunian to Upper Permian. Their setting was conditioned by late-
hercynian fractures that usually define half-graben structures. The structu-
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ral characters in two outcrops (Bronchales and Orea), are evidences for a
synchronous setting of the magmatism and sedimentary filling. These
characters are in concordance to that of the cogenetic and coetaneous
magmatism that crops in other sectors of the Iberian Chain.

Key words: calc-alkaline magmatism, Autunian, Sierra de Albarracin,
western Iberian Chain,

INTRODUCCION

La primera referencia al magmatismo de la Sierra de Albarracin es de
Riba (1959) quien actualiza los datos geoldgicos en 1991 y 1993, En
1983 Navidad publica el primer estudio sistematico, petroldgico y con
datos geoquimicos, en afloramientos de la Sierra de Albarracin y otros
proximos, en el contexto de la rama occidental de la Cordillera Ibérica.
Un estudio mds completo y con un enfoque unitario del magmatismo cal-
co-alcalino en las dos ramas (oriental y occidental) de la Cadena Ibérica
es realizado por Munoz et al. (1985). Desde este trabajo, y hasta la actua-
lidad, se han realizado nuevos estudios sobre este magmatismo bien en
afloramientos aislados de la Sierra de Albarracin (Auqué, 1986; Auqueé,
Sanchez Cela & Aparicio, 1987 en Noguera de Albarracin; Bambo et al,
1989 y Lago et al, 1995 en Orea; Linthout & Everts, 1992 en Alcoro-
ches, v Lago e¢f al, 1993 en Bronchales) o, de cariacter mas regional, inte-
grando este magmatismo ¢n el contexto de la Cordillera Ibérica (Lago &
Pocovi, 1991).

Los objetivos de este trabajo son, en primer lugar, resolver la impreci-
sion relativa a los rasgos geolégicos (cartografia de afloramientos y de
tipo estructural) de los afloramientos magmaticos de la Sierra de Al-
barracin, y en segundo lugar, utilizar los nuevos datos composicionales
(mineralogia y geoquimica de roca total) en las rocas volcanicas, enclaves
(p.e., Noguera) y mineralizaciones pre-tridsicas (p.e., turmalinizacion en
Bronchales), de los afloramientos de este area para relacionarlos con los
cogenéticos presentes en otros sectores de la Cordillera Ibérica.

El area de estudio (Fig. 1A) comprende 5 sectores (Bronchales, Tra-
macastilla, Orea, Noguera de Albarracin y Alcoroches) indicados en la fi-
gura 1B. Desde el punto de vista de la modalidad de emplazamiento este
magmatismo comprende a un afloramiento piroclastico (Orea) y los otros
cuatro son subvolcdnicos (Tramacastilla, Bronchales, Noguera y Alcoro-

ches).
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Fig. 1.—{A): Localizacion del drea estudiada en la Cadena Ibérica occidental; (B): Indicacion
de los cinco sectores con magmatismo {Alcoroches, Orea, Bronchales, Noguera y Trama-
castilla).

Fig. 1.—(A): Location of the studied area in western Iherian Chain; (B): Location of the five
sectors with magmatic outerops {(Alcoroches, Orea, Bronchales, Noguera and Tramacastilla).
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MARCO GEQOLOGICO

Desde el punto de vista geologico, la Sierra de Albarracin (donde esta
representado el magmatismo Autuniense objeto de nuestro estudio) se to-
caliza en el sector central de Ia de Ia Cadena Ibérica occidental (Fig. 1A).
Esta constituida por dos macizos paleozoicos (el de Nevero, al Norte, y el
de Tremedal, al Sur) en los que afloran series siliciclasticas {cuarcitas y
pizarras) correspondientes al Ordovicico y Silirico, Estructuralmente, los
materiales del zécalo se disponen en pliegues de orientacion N-S a NO-
SE, limitados por fallas con direcciones NO-SE y ONO-ESE dispuestas
en relevo. Discordantemente sobre la serie detritica paleozoica se dispo-
nen las series rojas atribuidas al Pérmico Superior (Boulouard & Viallard,
1971; Virgili, 1977, y Sopefa, 1979) que constituyen, junto con el Trias
Inferior en «facies Buntsandstein», el tegumento adosado al zdcalo. Las
«facies Muschelkalk y Keupers presentan caracteristicas similares a las
del resto de la Cordillera Ibérica y representan el nivel de despegue re-
gional. La cobertera jurasica que rodea los macizos paleozoicos, esta re-
presentada por las series carbonatadas tipicas del Jurdsico Inferior mari-
no presentes en toda la Cordillera. Esta afectada por pliegues laxos de
orientacion predominante NNO-SSE y NO-SE. Por tltimo, los materiales
mas recientes corresponden a conglomerados, areniscas y lutitas atribui-
das al Plioceno (Lendinez erf al, 1981; Aznar et al, 1983}, afectados por
una tectonica distensiva pleistocena (Simoén, 1982).

GEOLOGIA DE LOS AFLORAMIENTOS MAGMATICOS

Los diferentes afloramientos de materiales magmaticos presentan ca-
racteristicas estructurales, composicionales y modalidad de emplaza-
miento peculiares que permiten su diferenciacion.

El area de Tramacastilla (Fig. 2A) consta de diques, aislados y masi-
vos, de andesitas y riolitas (cuyo espesor reducido no permite represen-
tarlos a la escala adoptada): la alteracion secundaria afecta con gran in-
tensidad a los minerales primarios. La exposicion deficiente de los
contactos, impide establecer, claramente, relaciones de interferencia en-
tre ambas intrusiones. Considerando criterios geométricos (volumen y
disposicidn de las intrusiones subvolcdnicas) entendemos que el empla-
zamiento de las andesitas es posterior a las riolitas. Segun criterios petro-
graficos, estas riolitas son diferentes a las de Alcoroches (textura y asocia-
cidén mineral) y, también, las andesitas difieren (incluso por la ausencia de
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Fig. 2.—Esquema geologico en afloramientos volcanicos. (A): Tramacastilla y (B): Nogueras
(ver explicacion en texto).

Fig. 2.—Geological sketch of the volcanic outcrops. (A): Tramacastilla and (B): Nogueras (see
lext for explanation).
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enclaves) respecto a las muy proximas de Noguera de Albarracin (con
enclaves metamorficos frecuentes).

En el sector de Noguera de Albarracin (Fig. 2B) las manifestaciones
magmaticas cartografiadas son intrusiones subvolcanicas aparentemente
numerosas sin adoptar una orientacion comun. Con base a criterios textu-
rales y de asociacion mineral primaria todos los cuerpos pueden ser asi-
milados a una misma intrusion, si bien existen diferencias, menores, rela-
tivas a caracteres petrograficos y al contenido en enclaves metamorficos.
Las numerosas intrusiones cartografiadas (apofisis de una misma intru-
sion) presentan una distribucion limitada por dos fracturas de orienta-
cion E-Q de dimensiones kilométricas. Al Norte, la distribucion de los
afloramientos esta limitada por una falla normal que pone en contacto las
cuarcitas del Silurico Inferior (del bloque septentrional} con las alternan-
cias cuarcitico-peliticas del Siliirico Superior (del bloque meridional).
Este accidente afecta a pliegues hercinicos de orientacion NNO-SSE.
Mientras que en este sector septentrional la falla no esta en contacto con
las rocas magmaticas, en la parte Sur la intrusion andesitica-dacitica es
afectada, en varios casos, por una falla inversa que, con una orientacion
E-O, pone en contacto la intrusion subvolcanica y las rocas paleozoicas,
del bloque Norte, con los materiales mesozoicos del bloque Sur. El con-
trol de este accidente en la distribucion de la intrusion hipovolcanica su-
giere su origen relacionado con la actuacion de una falla normal reactiva-
da como falla inversa en las etapas de deformacion alpinas. Al Sur de una
de las apofisis de la intrusion subvolcdnica y, en contacto con la citada fa-
lla, se reconoce un borde enfriado (con metamorfismo de contacto). Los
bordes externos a la intrusion subvolcdnica constan de términos mas an-
desiticos (mayor proporcion de anfibol respecto a la biotita) mientras que
las zonas internas son mas daciticas (mayor proporcion de biotita y me-
nor porcentaje en plagioclasa calcica). Los enclaves metamorficos han
sido estudiados con detalle (Augqué, 1986; Auqué, Sanchez Cela & Apari-
cio, 1987) y se obtiene la asociacion de sillimanita, biotita, cordierita, corin-
dén, granate rico en almandino, plagioclasa, espinela y zafirina. Los encla-
ves metamorficos en andesitas calco-alcalinas del Anticlinal de Montalban
(Torres, 1990) y las andesitas proximas a la poblacion de Loscos (Lago

Fig. 3.—Esquema geoldgico cn afloramientos volednicos (con igual leyenda); {A): Bronchales
(A-A": posicion del perfil en la Fig. 4), (B): Alcoroches y {C): Orea (A-A”:posicion del perfil en
la Fig. 5).
Fig. 3.—Geological skctch of volcanic outcrops (same legend as Fig. 2); (A): Bronchales (A-A’:
location of the section in Fig. 4); (B): Alcoroches and (C): Orea (A-A' location of the section
in Fig. 5).
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et al., 1989), ambos en la provincia de Teruel y, por ultimo, los de Atien-
za (Munoz et al, 1985; Aparicio & Garcia Cacho, 1984) presentan la
misma asociacion mineral a los de Noguera de Albarracin. Los enclaves
metamortficos predominan respecto a los sedimentarios, y hasta el mo-
mento no se ha podido precisar ninguna orientacion preferente para
estos enclaves. En los bordes de la intrusion se aprecia una concordancia
entre los ejes mayores de los enclaves y la dimension mas desarrollada de
los prismas andesiticos lo que puede no ser extrapolable, con los datos
actuales, a toda la superficie del afloramiento.

El afloramiento de Bronchales (Fig. 3A) ha sido recientemente estu-
diado en detalie (Lago er af, 1993) y ofrece argumentos interesantes res-
pecto al emplazamiento y la composicion. La diversidad de litotipos que
se han podido estudiar en muestras de superficie (andesitas anfibolicas y
riolitas) y con testigos de diversas obras piblicas (basaltos olivinicos y an-
desitas piroxénicas, ambos muy alterados), permite considerar que se tra-
ta de una intrusion compleja con al menos —segun criterios cartografi-
cos— diversos pulsos, por lo que, a diferencia de lo indicado en Noguera,
pueden ser intrusiones subvolcanicas asociadas, posiblemente, a diferen-
tes focos emisivos y no son apofisis de una misma intrusion. En un perfil
NE-SO (posicién A-A en Fig. 3A) realizado en la carretera de acceso a
esta localidad se reconoce, en la base del complejo magmatico (Fig. 4) un
volumen reducido de andesitas (muy alteradas). El volumen mayor co-
rresponde a riolitas que, hacia el techo, alternan con materiales sedimen-
tarios de composicion diversa (Lago ef al, 1993), lo que permite conside-
rar un caracter pluriepisodico. Desde el punto de vista estructural el
afloramiento esta limitado por dos fallas de orientacion NO-SE que po-
nen en contacto las riolitas con la alternancia de cuarcitas y pizarras atri-
buidas al Ordovicico Superior (Lendinez et al, 1981 y Portero et al,
1983). La presencia de una mineralizacion de turmalina desarrollada en
la riolita (intensamente tectonizada en su contacto con Jas fallas que limi-
tan el afloramiento magmatico) apoya la hipotesis del papel activo jugado
por estos accidentes tanto durante el emplazamiento d¢l material volcani-
co como después de éste, facilitando la turmalinizacion (Lago et al,
1993). La edad pre-tridsica de este magmatismo, determinada por la fosi-
lizacién de las rocas volcanicas, ¢ incluso de las riolitas turmalinizadas,
por los conglomerados atribuidos al Triasico Inferior y, por criterios de
analogia composicional con otras riolitas de la Cordillera Ibérica (Lago

Fig. 4, —Perlil estratigratico NNO-SSE ¢n el sector de Bronchales (Fig. 3A).
Fig. 4 ~NNW-S5E stratigraphic section in Bronchales area (location in Fig. 3A).
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et al, 1992 y 1993), permite considerar una edad minima en el Autunien-
se ¢ integrar el emplazamiento de este material volcanico, y su minerali-
zacion de turmalina asociada, dentro de un modelo de semifosa tecténica
ligada a las etapas distensivas tardi-hercinicas. Il desarrollo de este tipo
de semifosa tecténica Autuniense puede ser incluida dentro del modelo
propuesto por Arche & Lopez-Gomez (1992) para explicar las primeras
etapas de evolucion tecto-sedimentaria de la cuenca pérmico-tridsica del
sector SE de la Cordillera Ibérica.

Las riolitas de Alcoroches (Fig. 3B) presentan un interés notable al
estar fosilizadas, en su sector Norte, por los conglomerados en facies
Buntsandstein. Las principales caracteristicas de este afloramiento pue-
den resumirse en: a) la disposicion domatica que, provista de estructuras
de fluidalidad en zonas proximas a los contactos, indica un ascenso relati-
vamente lento v en condiciones de escaso espesor de los materiales
paleozoicos que constituyen el encajante de la intrusion; b) su edad de
emplazamiento «pre-Buntsandsteinn, y, finalmente, ¢) la afinidad calco-al-
calina. La alteracion, intensa y generalizada, que afecta a los feldespatos y
las plagioclasas impide realizar determinaciones radiométricas que con-
firmen la edad del emplazamiento; el hecho de estar fosilizado por los
materiales atribuidos al Buntsandstein situa {a edad del emplazamiento
entre el Autuniense (segun la afinidad composicional con materiales esta
edad) y el Triasico Inferior, pero falta determinar si pudo tener una edad
Pérmico Superior.

El afloramiento volcanoclastico de Orea (Fig. 3C) es quiza el de ma-
yor interés estratigrafico al estar situado por debajo de conglomerados
atribuidos al Pérmico Superior (Virgili, com. pers.). Un perfil E-O en el
material piroclastico (A-A’ en la Fig. 3C), con una potencia de 277 m,
muestra la alternancia de piroclastos (Fig. 5) formados por procesos hi-
dromagmaticos. Destacamos tres tipos litolégicos: el de aglomerado grue-
so constituido por fragmentos andesiticos (de mayor espesor), otro de
aglomerado con menor granulometria (grano medio) y un tercero, de me-
nor espesor y del tipo toba («tuff»: Wohletz & Heiken, 1992). El aglome-
rado grueso es heterométrico (cantos andesiticos con alteracion secunda-
ria variable, presenta didmetros entre 5 a 15 ¢cm y, con una menor
frecuencia el rango de 20 a 30 cm), sin orientacion definida, una mala
clasificacion y es escasa la matriz entre 1os cantos andesiticos. Las andesi-
tas de estos fragmentos presentan una variacién en proporcion modal

Fig. 5.—Perfil estratigrifico E-O del afloramiento de Orea (Fig. 3C). v
Fig. 5.—E-W stratigraphic section in Orea sector (location in Fig. 3C).



150 M. Lago et al.

para los cristales de clinopiroxeno (escaso), el anfibol, 1a plagioclasa y
la biotita. Los xenocristales de granate rico en almandino presentan
una proporcion parecida en las diversas andesitas. La elevada altera-
cion que afecta a los minerales primarios ha limitado el estudio de su
composicion quimica (microsonda) a la biotita y su composicién, en
diversas andesitas, presenta una alta dispersion cualesquiera sean las
relaciones catidnicas aplicadas (Ti-[Fe/Mg]|, Fe-Mg, Al'V-[Fe/(Fe +
Mg)], AI"Y-Ti, Si-(Fe/Mg), en Lago er al, 1995). Esta dispersion en
composicion junto a la descalcificacion de las plagioclasas (Abgg.7¢) ¥
la alteracion generalizada de los anfiboles se explica por procesos
secundarios y, ademas, hace innecesario realizar determinaciones ra-
diométricas en estas rocas. El aglomerado de grano medio consta de
cantos de andesita (alterados) e incluye enclaves sedimentarios de
composicion diversa (pizarra, cuarcita, etc.). Por altimo, en los niveles
de toba se observa una laminacion cruzada y son frecuentes restos de
tallos e, incluso, una hoja de Callipteris conferta. Este registro en paleo-
flora es indicativo de etapas sin magmatismo con desarrollo de vegeta-
cion relacionada con lagos bastante analogo al estudiado en los aflora-
mientos (con una actividad pluriepisodica comparable) de Fombuena
(Conte ef al, 1987) y de Sauquillo de Alcazar (Navarro et al, 1991} en
las Cadenas Ibéricas oriental y occidental. Desde el punto de vista car-
tografico la unidad volcanoclastica tiene una orientacion NNO-SSE y
buzamiento al Oeste (Fig. 3C); los materiales atribuidos al Pérmico Su-
perior se disponen discordantes, directamente, sobre la unidad ante-
rior. Estructuralmente, el afloramiento volcanoclastico esta limitado,
en su parte Norte, por una falla normal de orientacion E-O que pone
en contacto, indistintamente, las rocas volcanicas y el encajante paleo-
zoico, del bloque meridional levantado, con las dolomias y margas ¢n
facies Muschelkalk. La disposicion cartografica de los cuerpos de to-
bas y aglomerados gruesos, y la relacién discordante entre éstos y el
sustrato Paleozoico deformado, apoya el caracter normal de la citada
talla (con su bloque levantado ocupado, en la actualidad, por los dep6-
sitos volcanoclasticos) y sugiere la presencia de otra falla con una
orientacion similar (localizada fuera de la zona de estudio). Al E, este
mismo accidente pone en contacto el encajante Paleozoico con los ma-
teriales del Triasico Medio y, por altimo, al O no llega a afectar a los
términos basales del Lias. Las relaciones espaciales entre los diferentes
materiales (volcanicos y sedimentarios) sugiere la presencia de una fa-
lla de orientacion E-O que constituyd el borde meridional de una se-
mifosa tectonica basculada hacia el Sur.
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COMPOSICION DEL MAGMATISMO

Los afloramientos magmadticos de este area presentan una altera-
cion secundaria importante (p.e., en Tramacastilla, Alcoroches, Orea y
bastantes rocas en Bronchales) y, con menor intensidad en Nogueras,
lo cual limita conocer, en algunos casos (Tramacastilla y Alcoroches),
la composicion original (mineraldgica y geoquimica) pero no impide
constatar su afinidad calco-alcalina. La comparacion petrologica de
estas rocas (con, en general, alta alteracion) y otras calco-alcalinas
(Navidad, 1983; Munoz et al, 1985; Auqué, 1986 y Lago ef al, 1993)
poco alteradas (p.e., las de Noguera y algunas rocas en Bronchales),
permite establecer un estudio unitarie en la Sierra de Albarracin. En la
Tabla 1 se exponen los valores geoquimicos obtenidos en 3 aflora-
mientos (Orea, Bronchales y Noguera). Estas composiciones compren-
den una diferenciacion mayor (andesita-dacita, dacita, riodacita y rioli-
ta) respecto a las de basaltos olivinicos a andesitas de los sectores de
Ojos Negros y el Anticlinal de Montalban (Tabla 1), poco alteradas,
con probada afinidad calco-alcalina y edad Autuniense (Torres et al,
1993 y Lago eral, 1994).

Respecto a la composicién mineral, existen algunos datos por micro-
sonda en las daci-andesitas de Noguera (Auqué, 1986}, en algunos litoti-
pos de Bronchales (Lago et al, 1993) y en cristales aislados (plagioclasa y
biotita) de las rocas piroclasticas de Orea (Lago ef al, 1995}; los conteni-
dos catiénicos en los minerales analizados coinciden con los obtenidos
en rocas analogas, poco alteradas, donde existen mas datos en composi-
cion mineral y geoquimica lo que permite el contraste y posterior integra-
cion en la afinidad calco-alcalina,

La afinidad calco-alcalina (incluso considerando la movilidad de los
elementos por la alteracion secundaria) es patente por la concentracion
de elementos mayores y traza (Tabla 1) y esta indicada en diversas rela-
ciones interelementales (fig. 6). Asi pues, los valores obtenidos en la rela-
cion Nb/Y (Tabla 1 y Fig. 6A), ¢l comportamiento en la de [(Na,O +
K,0)-FeO,-MgO] o AFM (Fig. 6 B), el correspondiente a la de Fe,0;*/
Mg(3-% Si0, (Fig. 6D), junto al observado en la de (%K,0-%5iQ,: Fig.
6C) y al aumento en K con respecto al de Rb [%K,0-Rb (ppm)]. en la fi-
gura 6 E y, por tltimo, un buen ajuste en la relacion Y/Nb-Zr/Nb (Fig.
6F) confirman la afinidad calco-alcalina. Estos comportamientos son
comparables a las rocas calco-alcalinas y pérmicas (con diverso grado de
diferenciacion) en otros sectores de la Cordillera Ibérica (Munoz et al,
1985; Lago & Pocovi, 1991 y Lago et al, 1991).
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$i0, Na,+K,0 F,0, Mg0 K,0 Nb/Y Zr/Nb  Rb

1 66,50 5,42 558 2,53 1,90 1,00 11,60 60

2 65,90 4,17 499 396 234 069 1200 89

3 64,30 4,38 534 404 230 075 12,66 75

4 61,50 6,24 583 247 192 0,50 1600 56

5 63,00 6,22 580 248 182 071 11,60 50)

6 66,30 5,84 442 261 216 083 12,10 70

7 63,60 4,60 528 436 229 091 12,00 76

8 62,60 551 544 417 305 091 1290 106

9 76,70 4,29 1,49 020 412 1,75 695 198
10 74,20 4,43 301 027 423 300 500 233
1 62.88 7,90 1.69 3,15 400 od n.d. n.d.
12 63,65 7.58 2,16 2,90 471  ad nd. 176
13 64,32 6,83 142 315 335 nd nd. nd.
14 6398 7.18 121 352 334 nd nd. n4d.
15 63,01 5,84 351 308 270 1,00 1193 155
16 67,84 6.45 361 392 3,15 094 1143 133
17 63,60 5,96 3,50 406 3,04 1,27 9,31 158
18 5500 4,27 516 468 205 027 36,66 60
19 47,80 4,39 493 283 238 0I5 2800 49
20 47,80 4,39 493 283 283 015 2800 49
21 53,10 3,51 798 749 L1l 036 2500 31
22 50,80 3,26 6,64 373 126 0,11 3700 38
23 5150 3,10 767 587 108 011 3700 29
24 52,60 2,02 732 524 041 042 16,75 18
25 52,50 3,07 716 629 121 063 1230 46
26 56,70 4,25 560 411 1,97 092 1241 64
27 53.50 3,19 7,70 576 1,56 061 1509 56
28 52,00 2,23 742 529 0,75 056 12,50 26
29 48,90 1,88 709 699 027 064 1333 8
30 57,90 4,06 6,10 448 1,80 056 16,66 63
31 53,00 3,36 721 542 0,72 047 16,00 27
32 52,70 3,21 6.60 6,10 121 063 1250 30
33 5290 1,99 730 519 031 053 1350 16
34 5290 1,99 730 519 031 053 1350 47
35 59,70 4,69 527 253 253 069 1600 107

Tabla .—Valores analilicos en rocas del drea (1 a 8: Noguera —Navidad, 1983 y Auqué,
1986—. 9 y 10: Bronchales —Lago et al, 1993—, 11 a 17: Orea, este trabajo) y otrus para com-
parar ta afinidad calco-alcalina (18 a 23: Qjos Negros —Lago et af, 1994—, y 24 a 33: Anticlinal
de Montalban ~Torres efal, 1993-).

Table 1.—Analytical values for samples of the studied area (1 to 8: Noguera —Navidad, 1983
and Auqué, 1986—. 9 and 10: Bronchales —Lago er af,, 1993—, 11 to 17: Orca, this paper) and
other samples for comparison of the calc-alkaline affinity (18 o 23: Ojos Negrus —Lago o @l
1994~ and 24 to 35; Montalban anticline —Torres er al. 1993-).
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Fig. 6.—Relaciones en la composicion geoquimica (valores en Tabla 1): A) %SIO,-Nb/Y; B)
diagrama AFM; C) %K,0-%Si0,; D) Fe,0,*/MgO-%S8i0, ; E) %K,0-Rb (ppm) y F) Y/Nb-Zr/
Nb. Simbolos: en cuadrados, 2 rocas de Bronchales; en triangulos, 8 rocas de Noguera; en cir-
culo, 8 rocas de Orea; la linea continua corresponde al campo de 6 rocas de Ojos Negros y 12

rocas del Anticlinal de Montalban).

Fig. 6.—Relations in geochemical composition (data in table 1): A) %Si0,-Nb/Y; B) AFM diag-
ram; C) % K,0-%810,; D) Fe,0.*/MgO-%5i0,; E) %K,0-Rb (ppm) and F} Y/Nb-Zr/Nb.
Symbols: squares: Bronchales area (2 samples); triangles: Noguera (8 samples); crossed circles:
Orea (8 samples). The line encloses the field defined by samples of Ojos Negros (6 samples)

and Montalban anticline (12 samples).
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La integracion de este magmatismo con el andlogo, en edad y compo-
sicion, en otros sectores de la Cordillera Ibérica se hace por la seleccién
de 6 rocas, poco alteradas, en Ojos Negros (Lago er al, 1994) y 12 rocas
del Anticlinal de Montalban (Torres e al, 1993) cuyos valores se expo-
nen en la Tabla 1. El campo definido por estas 18 rocas se expresa, por
una linea continua, en la figura 6 (desde A a F). Esta comparacion indica
una buena correspondencia entre los términos mas indiferenciados, in-
cluidos en la comparacion, y los mas diferenciados (Sierra de Albarra-
cin). La movilidad en algunos elementos, por procesos de alteracion se-
cundaria, no impide reconstruir la secuencia de diferenciacion en la serie
calco-alcalina.

CONSIDERACIONES FINALES

La afinidad calco-alcalina de los afloramientos magmaticos de la Sie-
rra de Albarracin coincide con la establecida (por criterios de geoquimi-
ca en roca total y datos parciales en quimica mineral expuestos en Lago er
al, 1992 y 1993) para otros afloramientos {Ojos Negros y Anticlinal de
Montalban) de las Cadenas Ibéricas oriental y occidental donde la com-
posicion en quimica mineral (microsonda) precisa esta afinidad magmati-
ca. Son escasos, todavia, los dates en composicion mineral para algunos
afloramientos (Noguera —Auqué, 1986—, Bronchales —Lago er al, 1993—
v Orea —lLago ef al, 1995—) y no se han publicado datos, hasta el mo-
mento, en algunos afloramientos muy afectados por la alteracion secun-
daria (Tramacastilla y Alcoroches). En consecuencia, el magmatismo co-
genctico (con afinidad calco-alcalina) de los afloramientos puede ser
utilizado en la argumentacién posterior sobre el emplazamiento de este
magmatismo en la Sierra de Albarracin.

En el afloramiento de Orea la presencia de paleoflora (con edad Au-
tuniense muy probable) y la posicion de esta unidad volcanoclastica por
debajo de los materiales del Pérmico Superior supone un intervalo tem-
poral mejor definido respecto a estudios previos. Esta precision puede
estar apoyada por la analogia de la paleoflora en Orea con la estudiada en
los afloramientos calco-alcalinos de Fombuena (Conte ez al, 1987) —con
una edad K/Ar 292 MA—, y en Sauquillo de Alcazar (Navarro et al,
1991; Lago er al, 1991 y Bastida et al, 1994). En Bronchales y Noguera
la edad Autuniense a Pérmico Superior se deduce por criterios estratigra-
ficos y paleontoldgicos. En las riolitas de Alcoroches la atribucion a este
rango de edad se apoya en la analogia de composicidn y su posicidn es-
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tratigrafica. Por dltimo, la edad del afloramiento de Tramacastilla respon-
de sdlo a criterios de analogia en composicion petrologica.

Los afloramientos de Bronchales (Lago er al, 1993) y Orea son ejem-
plos de semifosas tectonicas v, junto a éstos, los de Noguera y Alcoroches
presentan rasgos estructurales que indican un emplazamiento tardi-herci-
nico y claramente pre-Trias. En este contexto, desde un punto de vista es-
tructural las caracteristicas de los afloramientos estudiados apoya la idea
del papel activo jugado por fallas tardi-hercinicas tanto en el emplaza-
miento del material magmatico como en el relleno sinsedimentario de
estas cuencas. Dentro del contexto de la Cadena Ibérica occidental, el
desarrollo de las semifosas autunienses de la Sierra de Albarracin se en-
cuadra dentro del régimen distensivo de finales del Ciclo Hercinico res-
ponsable de la sedimentacion, fundamentalmente siliciclastica y lacustre,
asociada a la etapa de semigraben permo-tridsica (Arche & Lopez-Go-
mez, 1992).
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