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ABSTRACT

Oxygen and strontium isotope composition of the external and external-leucocratic
facies suggest an origin essentially by partial melting of crustal materials-for the post-
kinematic Caldas de Reyes granitic s.l. massif. On the basis of the Sr isotopic data the-
emplacement of this massif is established at c. 287410 Ma (whole rock isochron).
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Introduccion

El Plutén zonado de Caldas de
Reyes estd constituido por tres episo-
dios intrusivos emplazados sucesiva-
mente y de composicién esencial-
mente granitica: (1) facies externa
s facles externa-leucocrdtica (FB+FBL),
(2) facies porfidica (FP), y (3) facies
central (GA) (Cuesta, 1987, Cuesta y
Corretge, 1988). El emplazamiento
del plutén en su conjunto es posterior
a los mds importantes acontecimien-
tos estructurales hercinicos. Dentro
del esquema para los granitos del NO
de la Peninsula Ibérica, el Plutén de
Caldas se incluye en el grupo de gra-
nodioritas calcoalcalinas tardias de
Capdevila (1969) y Capdevila et al
(1973). Segln la clasificacién mds
reciente de Bellido Mulas et al
(1987) pertenecen al grupo de grani-
toies post-hercinicos de emplazamiento
Somero.

En la primera de las facies empla-
zadas: FB+FBL se ha analizado la
composicion de oxigeno isotdpico de
seis muestras (fig. 1) y se ha reali-
zado un ensayo de dataciéon de las
mismas segin el método Rb/Sr. Las
muestras han sido analizadas en el
C.AES.S. de la Universidad de Ren-

nes. La eleccion de la citada facies ha
estado motivada por dos razones: es
la primera en emplazarse y ademds
ofrece un amplio espectro’ composi-
cional, desde rocas poco diferenciadas
con biotita y anfibol (granodioritas a
granitos) hasta términos con biotita y
moscovita + granate+ turmalina (grani-
tos monzoniticos). En conjunto esta

FB—FBL-537

facies resultarfa de un episodio mds o
menos complejo de cristalizacion frac-
cionada.

Tipificacion de las muestras
analizadas ‘

Las seis muestras analizadas se han
dividido, por razones de método, en

KX Facies externa(Fa)

m FACIES EXTERNA
LEUCOCRATA —(FBL)

Fig. 1.—Esquema de localizacion de las muestras analizadas.
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tres grupos: muestras poco diferencia-
das (FB), de transito (FB—FBL) y
evolucionadas (FBL). Al microscopio
todas las muestras poseen una textura
alotriomoérfica mds o menos hetero-
granular (a veces algo porfidica) de
grano muy grueso. Estdn constituidas
por feldespato potasico (microclina),
plagioclasa generalmente zonada con
contenidos en anortita disminuyendo
gradualmente desde FB hacia FBL
(val. max. en FB: An,, val. med. en
FBL: An,,,;,) y cuarzo, acompaiiados
de anfibol (hornblenda ferroedenitica,
unicamente en FB), biotita relativa-
mente rica en Fe y moscovita (solo
en FBL). Ademis en FBL aparecen
cantidades accesorias de granate al-
mandinico y turmalina. En el aspecto
geoquimico, las muestras tratadas se
incluyen en (y por si solas casi defi-
nen) una asociacion alumino-cafémica
subalcalina (segin la clasificacién de
Debon y Le Fort, 1983, 1988), mds
concretamente una asociacién subalca-
lina potésica (cf. Orsini, 1979) dentro
de una serie de tendencia calcoalca-
lina.

Datos isotdpicos de oxigeno.
Relacién: 6 80/'¢O

El rango de valores obtenidos para
el oxigeno isotdpico en las muestras
analizadas (Tabla I) oscila entre 9,15
(FB) y 10,5 (FBL). Entran, por tanto,
en el campo de los denominados
«granitos normales» (6<<680<10),
denominados asi en contraposicion a
los «granitos bajos en 8O» (61*0<6)
y a los «granitos altos en '8O»
(6'80>10, Taylor, 1968, 1977 y
1988). Dentro del grupo de los «gra-
nitos normales», las muestras aqui
analizadas corresponderfan al subgrupo
més rico en 8%0 (8<6'*0<10)
sobrepasando ligeramente el limite
superior. Son varios los aspectos a
destacar: por un lado, en la figura 2,
se observa una grosera correlacion
positiva entre los contenidos en 6'%0
y en SiO, de las muestras tratadas;
este hecho ya ha sido destacado
como habitual por Fourcade (1981)
en rocas del macizo del Querigut y
quizds encuentre su explicacion en el
orden creciente del contenido en oxi-
geno isotdpico en los minerales (en
este caso silicatados): biotita—horn-
blenda—moscovita—plagioclasa—felde-
pato potasico—cuarzo. Por otro lado,
los valores de las muestras analizadas
son sensiblemente parecidos a los

76
- Hm FBL
74
N
O |
n o
72 Trdnsito FB a FBL
70— & FB
B FB
| * | ] |
68
9 9,5 10 10,5 14
Yoo 180

Fig. 2.—Diagrama representativo entre el contenido en silice y los contenidos en oxi-
geno isotopico.

obtenidos en granitos geogrificamente
préximos y afines en su naturaleza
(granito de Pindo) y a otros algo mds
alejados (conjunto plutdnico de Tapia
y apuntamientos graniticos de Goddn
y Carlés) o de ambientes geotectdni-
cos diferentes pero de composicién
similar (monzogranitos y granitos del
Querigut). En la figura 3 se represen-
tan los rangos composicionales en
oxigeno isotdpico de las muestras del
Plutén de Caldas y, a titulo compara-
tivo, de las rocas graniticas citadas
mds arriba. Mientras que las rocas de
Tapia (gabros y granodioritas) presen-
tan valores algo mds bajos en con-
junto, las rocas de Caldas, Pindo,
Carlés y las escogidas del macizo del
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Querigut ofrecen valores muy simila-
res. De todo lo anterior puede dedu-
cirse entonces que, sin entrar a consi-
derar si se trata de un sistema
cerrado o abierto para el H,O, los
valores de oxigeno isotopico obteni-
dos en Caldas, califican a la facies
considerada como de origen cortical.
Sin embargo, el solapamiento parcial
entre los valores de Caldas y algunos
de los de Tapia no nos permite
excluir de modo definitivo la hipdte-
sis de participacion mantélica en las
muestras analizadas de Caldas. Su
evolucién, de cualquier modo, es
semejante a la de otros casos conoci-
dos para los que se propone siempre
participacién de material cortical (me-
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Fig. 3.—Diagrama comparativo del contenido en oxigeno isot6pico para los diferentes
macizos graniticos representados.



tasedimentos, rocas volcdnicas 4cidas
alteradas, fusion de antiguos cratones,
etcétera) (Fourcade, 1981; Taylor,
1988) como factor determinante para
la formacién de magmas de compor-
tamiento similar al del aqui tratado.

Datos de isotopos radiogénicos:
Edad Rb-Sr

Aunque en orige: se han tratado
nueve muestras representativas de to-
das las facies del Pluton de Caldas,
en este trabajo se consideran sola-
mente las seis muestras correspondien-
tes a la facies externa més facies
externa leuccrata (FB+FBL). Los
datos (tabla I) indican dos aspectos
importantes y complementarios: por
un lado la edad y la fraccion de error
obtenidos (287110 Ma, MSWD=35,7)
y por otro, la relacién isotépica ini-
cial de los datos (0,70840,0012)
(fig. 4). Se advierte que, en todo
caso, la variacion final de los resulta-
dos considerando seis 0 nueve mues-
tras resulta: irrelevante. La relacién
isotdpica inicial resulta muy {til cuan-
do se desea determinar el material
fuente de las rocas estudiadas. Se
acepta cominmente que relaciones
isotdpicas por encima de 0,71 impli-
can fusién de material cortical y que
relaciones por debajo de 0,705 indi-
can preferentemente participacion man-
télica (Vidal, 1987, entre otros); los
valores ‘obtenidos en Caldas quedan
por tanto en un rango no muy bien
definido o, al menos, susceptible de
una interpretacién ambivalente. No
obstante, si se consideran, en con-
junto, los datos de oxigeno isotépico
y la relacién isotOpica inicial ¥Sr/%¢Sr,
parece que podria asumirse con cierta
fiabilidad un origen dominantemente
cortical (sin excluir de modo defini-
tivo una posible participacién manté-
lica) para los materiales fuente. Con
respecto a la edad obtenida (fig. 4),
la fraccién de error manejada supone

Tabla I.—Datos isotépicos del plutén

de Caldas de Reyes
Muestra 87Rb/%6Sr 87sp/36sr 8180
472 444 072644 9,7 £0,1
359 517 0,72929 9,15%0,1
537 11,1 0,75560
222 17,17 0,77781 104 0,2
534 22,20 0,79869 1045+0,1
535 32,85 0,84061 10,5 +02
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Fig. 4.—Isocrona para las seis muestras analizadas por el método Rb-Sr.

menos del 10% del valor bruto obte-
nido y podria ser aceptado como
valor de isocrona. En ese sentido la
edad obtenida es bastante similar a
otros datos publicados de edades de
rocas graniticas comparables desde un
punto de vista geotecténico y, en
algunos aspectos, también compara-
bles en cuanto a su naturaleza: gra-
nito de Géres (macizo de Lovios-
Géres): 287t4 (Priem et al, 1984);
granito de Porrifio (petrogrifica y
geoquimicamente muy similar al de
Caldas): 287+9 (Garcia Garzon,
1987); granodiorita de Salave (Tapia):
287+8 (Sudrez et al, 1978).

Conclusiones

1) Los resultados obtenidos del
andlisis de isétopos de oxigeno (**0/¢0)
e isétopos radiogénicos (Rb-Sr) sobre
seis muestras del Plutén de Caldas,
parecen apoyar una hipotesis de fusion
cortical dominante como origen de
los materiales fuente de la facies
externa (facies externa normal mds
facies externa leucocrata) perteneciente
a dicho plutén. 2.2) La datacion reali-
zada segin el método Rb-Sr puede
considerarse como isocrona y ofrece
una edad de 287+£10 Ma. 3.8) La
edad obtenida es bastante coherente
con edades obtenidas en macizos gra-
niticos préximos y de ambiente geo-
tectonico similar. 4.2) Considerando la
edad obtenida como edad de enfria-
miento, la edad relativa de los dlti-
mos acontecimientos geodindmicos her-
cinicos de importancia regiomal se

sitnarfa préxima al trinsito Carbonife-
ro-Pérmico.
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