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UN MARCO TECTONICO PARA
EL VULCANISMO DE ATIENZA

(PROVINCIA DE GUADALAJARA)

POR
E. ANCOCHEA ~, F. Hmixán * y R. VEGAS **

RESUMEN

Se sitúaelvulcanismocalcoalcalinode Atienzaen un marcoestruc-
tural a diferentesescalas.Suscaracterísticaslo hacencompatiblecon
un modelo de reactivacióncontinental,consecuenciade una colisión
continente-continente>en el cual son factibles diferenteshipótesispe-
trogenéticas.

Se destacala relación de este vulcanismo con el ciclo hercínico,
con las fosas molásicaspérmicas y con la tectónica de fracturación
tardihercínica.Por otra parte, se separanetamentedel vulcanismo
posterior, de edad mesozoica,de la Cordillera Ibérica, cuya génesis
ha de estar ligada, por el contrario>a la evolución de una estructura
de tipo aulacogénico.

INTRODUCCION

El volcanismoexistente al NW de Atienza (N de la provincia de
Guadalajara)se sitúa en la intersecciónde dos dominios tectónicos
diferentes: el SistemaCentraly la Cordillera Ibérica. El primero de
estosdominios correspondea un basamentohercínicometamórfico
constituidopor unaalternanciade pizarrasy cuarcitas.Estesustrato
hercínico forma parte de la zonaasturoccidental-leonesay se prolon-
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ga hacia el W en la alineaciónmontañosadel SistemaCentral,donde
aflora un conjunto heterogéneode rocas metamórficas—esquistosy
gneisesde diversostipos— y abundantesgranitoideshercínicos,perte-
neciendo esta región ya a la zona galaico-castellana.Sobre este sus-
trato de edad paleozoicoinferior se sitúan en clara discordanciaal-
gunos afloramientosde rocasdetríticasde edadCarboníferosuperior-
Pérmico.

La coberteramesozoica(Triásico a Cretácico Superior)forma par-
te de la Cordillera Ibérica> cadenaAlpina de tipo intermedio, y se
dispone sobre cualquier material hercínico> tanto sobre el conjunto
metamórfico como sobre el conjunto de edad permo-carbonífera.

Parte de los afloramientosde rocas volcánicas se encuentranre-
lacionadoscon materialesdetríticos>areniscas,lutitas y conglomera-
dos de edadpérmica, los cuales,a su vez> estánen relación inmediata
hacia el N con materiales triásicos o hacia el E con materiales triá-
sicos y jurásicos. Otros afloramientos están exclusivamenterelacio-
nados con las pizarras y cuarcitas silúrico-ordovícicas.Pero la ma-
yoría de los afloramientosvolcánicos se almea segúnuna franja ar-
queada>con convexidadhacia el 5, delimitando los dos dominios an-
tes citados: el metamórfico y la coberterasedimentaria(Fig. 1).

EL VOLCANISMO DE ATIENZA

Las rocas volcánicas aparecen en afloramientos de pequeñota-
mado (el mayor, de aproximadamente1,5 km de diámetro) y de for-
ma> a grandesrasgos>circular o bien alargada.La mayoríacorrespon-
den a coladasmasivas>que en algún caso puedenhaber sido emiti-
das en erupcionesde tipo domático. Otras rocas son aglomeráticas,
formadaspor fragmentosde naturalezay tamaño heterogéneos.Exis-
ten> además,silís (de naturalezasimilar a la de las rocas volcánicas)
que intruyen en las pizarras ordovícicas y que por su proximidad y
parecidacomposiciónparecenestar relacionadascon las rocasextru-
s,vac (I-IURI’JAM at nl 1QRfl

Las volcanitas presentanmarcada textura porfídica, con feno-
cristales de plagioclasa,biotita> anfíbol, piroxeno (estos dos últimos
muy transformados) y cuarzo> ademásde granate.La matriz cripto-
cristalina a microcristalina estáformada fundamentalmentepor pía-
gioclasa y cuarzo. Se han establecidodistintos tipos petrográficos:
andesitaspiroxénico-anfibólicas,andesitasanfibólico-biotíticasy daci-
tas. Las andesitascontienenfrecuentesenclavesde pequeñotamaño
dc rocas metamórficastransformadas.Las rocas han sufrido un pro~
ceso general de propilitización y argilitización que se materializa en
la presenciaabundantede minerales,tales como cloritas, albita, epi-
dota, esfena, carbonatos>cuarzo, mineralesde arcillas y ceolitas.
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Fig. 1
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Ñc. 1.—Su nación de los uf lorcí ulentos y esquemageológico regiOl ial <u, lOdif,Cdd<)

por GONZALEZLODEIRO, 1980). MH: Macizo Herpérico.CI: Cordillera Ibérica.
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Los datosanalíticosde elementosmayoresy menoreshanpermiti-
do, además,identificar las volcanitas como términos andesiticosy
daciticos de una serie calco-alcalina o calco-alcalina potásica.

Son numerosos los intentos de caracterizar geoquimicamente
las andesitas de diferentes ambientes geotectónicos (TAYLOR, 1969;
]‘AKES y WHITE, 1971; EWART, 1976, etc.); en la Figura 2 se com-
paran algunos elementos y parámetros considerados como más ca-
racterísticos,segúnlos datos más recientes(BAILEY, 1981),para dis-
criminar entre los ambientesde formación de estasrocas. En esta
figura se representan: 1) En triángulos negros: andesitasde arco
isla (excluidas las de bajo K, cuyos valores se sitúan a la izquierda
del diagrama>.2) Cuadradosblancos: las denominadaspor BAI-
LEY (1981) andesitasde arco isla «continental»,término en el que
incluye arcos islas evolucionados con corteza continental bien des-
arrollada (Japón o Nueva Zelanda>,y «márgenescontinentalesfinos»
(CascadaRanges o Sur de Chile). 3) Círculos negros: andesitas de
«márgenescontinentalesgruesos»(tipo andino) y 4) Aspas: andesitas
de Atienza.

Como puedeapreciarse,las andesitasde Atienza tienen caracterís-
ticas totalmente análogasa las de los márgenes«continentalesgrue-
sos’>. Otras comparaciones(ANCOCHEA et al., 1980)> con datos de
autoresanterioresconfirman esta similitud con las aifdesitasde tipo
andino o con las de cadenasorogénicasintracontinentalestipo Cár-
patos (J’AKES y WHITE> 1971).

Aunque inicialmente se habíanpropuestodiversasedadespara el
evento volcánico, más recientemente han sido asignadasal Pérmico
(HERNANDO, 1973) en base fundamentalmentea que parte de las
rocas volcánicas se encuentraninterestraficadasen la serie sedimen-
taria pérmica> la cual está formada por materiales conglomeráticos
que, en parte, han recibido aporte de las volcanitas. Esta edad ha
sido parcialmente confirmada por dataciones radiométricas K/Ar
(HERNANDO et al., 1980) al habersecalculadouna edadmínima de
287 ± 12 m.a. para los niveles inferiores; esta edad los sitúa prácti-
camenteen el límite Carbonífero-Pérmico.

Llama la atención el hecho de que estos datos no disten mucho
de los obtenidos para los granitoides vecinos del Sistema Central,
cuyas edadesconocidasse cifran en 251 ± 27 m.a. y 278 ± 16 ma.
(MENDES et al., 1972).

SITUACION TECTONICA

Los materiales pérmicos del centro de España—junto con sedi-
mentos Permo-Carboniferosde otras regiones—estánalojadosen fo-
sas restringidas, de carácter «intermontano»,de rápido relleno y
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tectónicos.Explicación en el texto.
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correspondena sedimentoscontinentalescontroladospor vigorosos
escarpesde falla (VIRGILI et al., 1973, 1977). Su edadpérmica obli-
ga a contemplareste episodio volcánico y sedimentariodentro del
contexto tectónico de esta región para los tiempos pérmicos. Es ob-
vio que el ambientesedimentariodeducido de estos materialesha de
correspondersecon las últimas fasesde la evolución del cinturón her-
cínico ibérico. En estesentido,el Macizo Hespéricoha de considerar-
se como un área continental recientementeestructuraday con relie-
ves vigorosos, en vías de destrucción.Estos relieves proporcionaron
el material molásico a las cuencasintermontanas,las cuales deben
ser el resultadode reajustesisostáticosen una etapa final de un área
orogénica.Por otra parte, se admite de manerageneralizaday para
los tiempos tardihercinicos(310-270m.a.) la existenciade una fase de
intensa fracturación(ARIHAUD y MATTE> 1977; VEGAS> 1975). En
este contexto las fosas pérmicas —generalmentesemi-grabens—de-
ben correspondera zonastensionalescontroladaspor grandeslíneas
de desgarre.Las volcanitasse localizan así en la proximidad de estas
fallas y correspondiendola mayor concentración de afloramientosa
las interseccionesde las lineas principales de fractura del sistema
tardihercinico (Fig. 1).

MODELO Y DISCUSION

Ya en trabajos precedentes(ANCOCHEA et al., 1980; HERNAN
et al., 1981) seresaltabael hecho,aparentementesorprendente,de que
un volcanismo de las característicasexpuestas,- inequívocamenteoro-
génico, estuviera asociadoa una tectónica distensiva y tardiorogéni-
ca como la anteriormentecomentada.Por otra parte> y en basea la
proximidadespacialy temporaly a la similar composiciónde las an-
desitasde Atienza con los granitoidesdel SistemaCentral> se sugería
a falta de otras hipótesis más factibles, una posible relación gené-
tica entre ambas> andesitasy granitoides.

Parece,pues>convenientematizar y precisaren la medida que sea
posible algunas de estascuestionesplanteadasy> por tanto, y en de-
finitiva, insertarel volcanismoen su ambientegeotectónico.

De acuerdocon lo ya expuesto>debedescartarseun ambientede
arco-isla> dado que ni las característicasgeoquimicasdel volcanismo
de Atienza correspondena un magmatismo de estetipo> ni tampoco
son observablesrasgosestructuralesque permitan pensaren esta po-
sibilidad. Las característicasgeoquimicasde las rocas volcánicas re-
cuerdan,segúnlo dicho, a las que presentanlas seriesde rocas calco-
alcalinasde margencontinentalactivo (tipo andino) o las de cadenas
orogénicassituadasen el interior de los continentes(tipo Cárpatos).
Sin embargo>la primera posibilidad se ve rechazadaen basea las ca-

426



racterísticasestructuralesy tectónicas de la región (Macizo Hes-
périco) en aquel momento(Pérmico)>las cualesno correspondencon
las propias de un margen de tipo andino. Esto conducea que de
antemano parezca más lógico insertar el volcanismoen un modelo
compatible con los que se proponen para la formación de cadenas
orogénicashoy situadasen el interior de los continentes.

DEWEY y BURKE (1974) han considerado el cinturón varíscico
europeocomo el resultadode una colisión continente-continente.En
estaconsideraciónestos autoreshan tenido en cuentala similitud del
área orogénica varíscica con la zona orogénica del Himalaya-Tíbet.
De esta manera se puede explicar la reactivación de un área conti-
nental muy extensa.

Posteriormente>un refinamiento de estemodelo ha sido propues-
to por uno de los autores (VEGAS, 1980) para el Macizo Hespé-
rico, situando la sutura de este proceso de colisión localizada al
W de Galicia en una zona hoy desaparecidabajo los fondos del At-
lántico. Este esquemaes,por otra parte>coherentecon el estilo y me-
canismos de deformación determinadopara la cadenahercínica de
la PenínsulaIbérica.

En este modelo tectónico> colisión continente-continente>los se-
dimentos pérmicos se sitúan sobre un área de reactivacióncontinen-
tal (Fig. 3>, en la cual se instala una tectónica de fractura (distensiva
debido a reajustes isostáticos)complicada por la existencia de un
episodio de cizalla intracontinental. Esto explica la existencia ya se-
ñalada anteriormentede grabenso semigrabens>localizadosen gran-
des líneas de fractura (Fig. 1>.

En el modelo de reactivación continental de DEWEY y BURKE
se contempla la posibilidad de que se generenvolcanismos de dis-
tinto tipo como resultado de mecanismospetrogenéticosdiferentes.
Dentro de este esquema>para el caso particular de un volcanismo
en el que predominanlas andesitaso formado casi exclusivamente
por ellas, se propone (de acuerdocon GREEN> 1969> un mecanismo
de generaciónprofunda> es decir> inducido por o procedentede la
placa litosférica subducente.Este magmatismose produciría en una
etapa tempranade la colisión e iría haciéndosemenos importante a
medida que la placa descendenterompe y se hundeen la astenosfera.

De aceptarseesta génesis inducida para el volcanismoandesítico
de Atienza se hace necesarioestablecerciertas matizaciones>ya que
por suedad el volcanismocorresponderíaa un momento tardío de la
colisión. Este podría explicarse si suponemosal magmatismoconec-
tado con un fragmento residual desgajadode la placa litosférica. Ello
explicaría, además,por qué las andesitasse encuentranlejos de la
zonade sutura{Fig. 3). Otra posibilidad seríasuponerque las andesitas
representanun volcanismo residual en conexión con una bolsada de
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PTa. 3.—Representaciónmuy esquemáticade la situación del vulcanismoandesí-
tico de Atienza en un perfil hipotético de la litosfera para el macizoHespérico
duranteel Pérmico. 1: Iberia; NA: Norteamérica;5: Sutura; ZGC: Zona Galaico-
Castellana;ZAL: Zona Asturoccidental-Leonesa;VA: volcanismo andesíticode
Atienza; G: Granodioritas; C: superficie de Conrad; CI: corteza inferior; M:
Moho; en rayadovertical: materialesde la corteza oceánica. Basadoen un es-
quema de DEWEY y BURKE (1973).

magma originada anteriormenteen relación con la subducción(in-
ducidapor ella> y retenidoen la litosfera para más tardeser liberado
y producirsesu salida a superficie. Mecanismossimilares han sido
propuestos para el volcanismo terciario-cuaternariode la zona de
confluencia de las placas de Anatolia> Arabia, Irán> Africa por IN-
NOCENTI et al. (1975> 1976).

En otro terreno de hipótesis> si se admite una relación coge-
nética entre nuestras rocas y los granitoides del Sistema Central>
no deberían descartarsepara las andesitasotras hipótesis propues-
tas para explicar la generaciónde las grandesmasasde granitoides,
es decir> las ideas que involucran en su formación a la cortezacon-
tinental.

EVOLUCION POSTERIORDEL AREA

El volcanismo de Atienza ha de ligarse, por tanto> a un período
final de la orogeniahercinianaquecompletala estructuraciónde una
litosfera continental> en lo que hoy representael Macizo Hespérico.
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Por otra parte,es posibledistinguir claramenteunaevolucióntec-
tónica alpina diferente de la evolución pérmica o finihercínica des-
crita en los apartadosanteriores.A partir del Triásico penetrahacia
el interior del Macizo Hespérico,alcanzandola región de Atienza, un
régimendistensivoquecausala reactivaciónde fracturasde dirección
NW-SE (VEGAS> 1975). La reactivaciónde estasfracturascondiciona
la sedimentaciónde los materialesjurásicos como aspecto paleo-
geográfico más relevante.En esta etapa distensiva(Triásico a Cre-
tácico Superior)se estructurael aulacógeno,desarrollándoseun nue-
vo volcanismo(ALVARO et al., 1979).

Estosdos diferentesestadiosevolutivos de la cadenaIbérica: Pér-
mico y Mesozoicocorrespondencon dos episodiosvolcánicosdiferen-
tes.El primero, de caráctercalcoalcalino,estáen relacióncon la eta-
pa final de la evoluciónhercinica; a él pertenecenel volcanismode
Atienza y otros semejantes>y a grandesrasgos coetáneos,de la Ca-
dena.El segundociclo de edadmesozoicaestáligado a la etapadis-
tensiva y, por consiguiente,es de naturalezamuy distinta a la cal-
coalcalina. Esquemassimilares con dos siclos de volcanismo(tardi-
hercinico y alpino) han sido descritos en otras regiones europeas
(BEBIEN et al., 1980).

Posteriormente>la PenínsulaIbérica es sometida a compresión
(Eoceno a Mioceno medio), transmitiéndoseeste régimen a su inte-
rior con la consiguienteformación de la Cordillera Ibérica (aulacó-
genodeformado)y el SistemaCentral(cadenade bloquesintraplaca).
La surrecciónde estaszonasha permitido la exhumaciónde los aflo-
ramientosvolcánicos pérmicos previamente fosilizados por la sedi-
mentacióntriásica.
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