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ABSTRACT

In the late-hercynian calc-alkaline pluton of Caldas de Reyes, garnets occur scarcely in
the most evolved facies. In this paper we intend to characterize their typology. We have
been able to distinguish two different types on the basis of the mineral assemblage and
their relationship to the host-rock. We discuss herein the possible igneous origin of this
two pyralspite garnets and the most probable conditions of formation.
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Introduccion

En el plutén granitico de Caldas
de Reyes (P.G.C.R.) (CUESTA, 1989)
han sido observadas cantidades muy
escasas de granate (mineral atipico en
los granitos calcoalcalinos tardios de-
la peninsula Ibérica) en dos de las
unidades intrusivas principales: en la
facies externa leucécrata (FBL) y en
el cortejo filoniano (aplitas y pegmati-
tas) de la facies central (GA). Sola-
mente se han analizado los granates
asociados a la facies externa leucod-
crata. Aparecen seglin dos tipos de
asociaciones diferentes:

Tipo I—Como un accesorio nor-
mal disperso en la roca. En este caso
la paragénesis suele incluir ademds
turmalina. No existen puntos de refe-
rencia espaciales a los que relacionar
la apariciébn por zonas, de este tipo
de granate.

Tipo II—Incluidos en «schlieren»
biotiticos casi siempre en zonas inme-
diatas a contactos intrusivos entre la
facies externa (FB) y la facies externa
leucéerata. No han sido observados a
distancias superiores a 40-50 cm. del
contacto.

Caracteristicas generales

Los dos tipos de granates, analiza-
dos mediante microsonda electr6nica,
pertenecen al grupo de las pyralspitas
y son esencialmente almandinicos con
proporciones molares muy bajas de
espesartina y piropo. No obstante
existen ligeras diferencias entre ambos. .
Los granates de los «schlieren» bioti-
ticos (tipo II) son mds pobres en Mn
(aproximadamente la mitad) y Ca, y

més ricos en Fe que los granates de
tipo I; ofrecen ademas una composi-
cién homogénea en todo el cristal, sin
mostrar indicios de zonado. En cam-
bio, los granates de tipo I son lige-
ramente menos almandinicos y en
consecuencia algo més ricos en espe-
sartina. Por otra parte, parecen lige-
ramente zonados entre el niicleo y los
bordes:

dino-Espesartina (Fig. 1) los sitiia en
el campo de los granates igneos
(Miller y Stoddard, 1981, Harrison,
1988), muy préximos al polo alman-
dinico. Sin embargo, existen algunas
diferencias entre los dos tipos que
quizds indiquen mecanismos de for-
macién algo diferentes:

— Los granates de tipo I Tanto
por su localizaciéon (como accesorio

TIPO I. (% molar)

TIPO II: (% molar)

BORDE

2125 mpy CENTRO BORDE a 125 mup CENTRO

Almandino ........... 79,35% - 84,61%
Piropo ....ceeiein.... 2,61%
Espesart. ............. 14,07%

2,98%
8,56%

85,55% 8897% 88,88%  89,02%
256%  2,73%  2,71%  2,54%
768%  515% 4,85% 5,34%

Origen y condiciones de formacion

Los criterios - de que se dispone
parecen indicar que, dentro de las
posibilidades propuestas por CLARKE
(1981), los dos tipos de granates ana-
lizados en Caldas de Reyes podrian
ser de origen igneo. La localizacién
espacial de las muestras, muy alejadas
del encajante del plutén y alejadas
también de xenolitos procedentes del
mismo, no permiten ningin supuesto
de asimilacion o reacciébn con el
encajante, al menos en el nivel de
emplazamiento. Tanto los granates de
tipo I como los de tipo II aparecen
en rocas con texturas bastante homo-
géneas, sobre todo los de tipo I El
quimismo de ambos tipos los identifi-
can como granates tipicos formados
en condiciones igneas. La proyeccion
de los granates en el tridngulo Mg-
Fe-Mn o su equivalente Piropo-Alman-

comiin y aparentemente sustituyendo
a biotita), como por su quimismo y
zonado (aumento de Mn desde el
nicleo a los bordes) podria asimilarse
a un modelo genético similar al pro-
puesto por Miller y Stoddard, op.
cit.) i mediante la reacci6n entre bio-
tita y liquido silicatado (lig. + biot.
—.gt. + mosc.); o bien ii, asumiendo
unas condiciones fisicas de formacion
propias de dominio pegmatoide: nuclea-
cién directa a partir de un fundido
silicatado con un contenido suficiente
en Mn. El zonado podria indicar un
crecimiento cristalino con disminucién
de P y T* a medida que el magma
alcanza niveles corticales mds altos
(Stone, 1988) en el primer supuesto
(i), o un consumo progresivo de
dicho elemento, con la correspon-
diente merma del mismo en el
liquido residual, en el segundo supues-
to (ii).
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— Los granates de tipo II. Resul-
tan algo mds complejos de interpre-
tar. Por un lado, su quimismo y
caracteristicas texturales los identifican
como igneos (Fig. 1) pero su locali-
zacion, permite contemplar otras inter-
pretaciones. Como se ha explicado en
su momento los grapates de tipo II
aparecen siempre en «schlieren» bioti-
ticos y en zonas en donde las rela-
ciones entre FB y FBL parecen intru-
sivas. Los «schlieren» biotitico-granati-
feros se encuentran en las proximida-
des de la facies intruida [facies externa
(FB) o mids exactamente facies de
transito entre FB y facies externa leu-
cocrata (FBL)] —petrogréfica y geo-
quimicamente similar a FBL— y a
poca distancia del contacto intrusivo.
Por ello, no debe ignorarse la posibi-
lidad de formacién de granates moti-
vada. por la intrusién de FBL, lo que
facilitaria reacciones entre los «xenoli-
tos» de FB y la unidad intrusiva
(FBL). En este supuesto probable-
mente FBL aportaria la cantidad de
Mn suficiente para formar los grana-
tes a partir de biotita.

Precisiones sobre las condiciones
fisicas de formacion

En lo referente a granates de pro-
bable origen igneo, las ideas mds
aceptadas (aunque en revisién) son
las propuestas por Green (1977). Este
autor concede una importancia deter-
minante al papel jugado por el Mn vy,
en consecuencia, al contenido en
espesartina de los granates. Estima
ademds que el contenido en espesar-
tina de los granates de rocas igneas
(de origen igneo) puede utilizarse
como indicador de la P de forma-
cion. Asi, granates con mds de 10%
mol. de espesartina pueden ser esta-
bles a menos de 5 Kb (3-5 Kb),
mientras que granates con menos de
10% mol. de espesartina serian esta-
bles a presiones entre 5 y 7 Kb
(Green, op. cit.). Por tanto, una lec-
tura lineal de la propuesta de Green
proporcionaria —para Caldas de Re-
yes— unos valores de presién supe-
riores a los § Kb. Un valor de pre-
si6n tal resulta incompatible con otros
hechos conocidos y razonablemente
probados. Son de especial importan-
cia dos de ellos, relacionados a su vez
entre si: i) la localizacién espacial de
los granates y ii) la asociacién mine-
ral de los mismos. ,

Mn
30

Fe

Mg

O Granates de tipo |

- Granates de tipo Il

Campo de granates de origen fgneo (MILLER y STODDARD, 1981)

Fig. 1.—Ubicacién de los granates de Caldas sobre el diagrama propuesto por Miller y
Stoddard (1981) para discriminar el campo composicional ocupado por los granates de
origen igneo.

— Localizacion. Los granates ana-
lizados en Caldas, se localizan siem-
pre en las zonas mds diferenciadas de
la facies externa leucOcrata y nunca
han sido observados en muestras de
Ia facies externa con anfibol y biotita,
considerada como la parte menos
diferenciada de un mismo pulso intru-
sivo constituido por FB + FBL (Cues-
ta, op. cit). Segin Cawthorn y
Brown (1976), si los granates cristali-
zan en profundidad y antes del
emplazamiento de la masa magmatica
que los contiene, resulta dificil expli-

car su localizacién en los liquidos
residuales. Considerando que, preci-
samente a partir de los anfiboles, se
ha determinado un umbral méximo
de presién entre 4,3 y 5 kb, no pa-
rece probable que los granates se
hayan formado a una presién igual o
superior.

— Asociacién paragenética. Por otro
lado, los granates aparecen asociados
a biotita —mds rica en Mn que todas
las demds biotitas analizadas— vy
moscovita clasificada como secundaria
en las rocas con granate de tipo L

Tabla I.—Resultados analiticos

MUESTRA 8089 8089 8089 6888 6888 6888
N2 ANAL 46 47 48 79 7 72

) (O 37,87 374 37,36 36,4 36,85 37,19
TiO, ...l 0,09 0,08 0,04 0,01 0,11 0,07
NiO ....ooooiiinnt, 0,01 0,02 0 0 0 0,02
ALO; ...l 21,89 21,61 21,77 21,91 21,82 21,74
Cr,0; ovvvviiiiiin 0,08 0 0,05 0,12 0,01 0
FeO .....oiviiiini, 34,61 36,93 36,69 38,32 38,64 38,68
MnO ............ ... 6,06 3,69 3,28 2,19 2,08 2,29
MgO .....oininit, 0,64 0,73 0,62 0,66 0,66 0,62
CO .............. 1,35 1,31 1,42 1,06 1,21 1,05
Na,O ......cooeineen, 0 0,05 0 0,03 0 0
KO oo 0,03 0,02 0,02 0,06 0 0,03
TOTAL ............. 102,6 101,8 101,3 100,8 101,4 101,7
Fe* ..o 0,968 0,966 0,971 0,97 0,97 0,972
GROS ............... 3,972 3,845 4,243 3,146 3,565 3,098
ESP ...ooiiviiiiniin 14,074 8,563 7,74 5,146 4,844 5,341
PIR ........cooiinn 2,607 2,974 2,58 2,736 2,712 2,55
ALM ...l 79,347 84,618 85437 88,972 88,879 89,011




Ademds, aparece turmalina en pro-
porcién variable ya sea dispersa o en
cavidades miaroliticas; este conocido
tipo de estructuras, caracteristico de
niveles de emplazamiento somero,
suele ser interpretado en rocas grani-
ticas del Domo del Tormes como
consecuencia de un descenso o caida
de presion en las etapas tardi a post-
magmaticas (Lopez Plaza, 1982).

Asi pues, algunos de los granates
analizados en Caldas de Reyes (Tipo
I) cumplen con la mayoria de requisi-
tos propios de granates de rocas
graniticas:

— Aparecen asociados a biotita,
con proporciones modales antitéticas.

— Se localizan en las zonas mds
diferenciadas 4cidas.

— Las rocas que contienen grana-
tes, asi como las biotitas asociadas a
ellos, proporcionan los valores mds
altos de la relacion Mn/(Mg+Fe).

Solamente el contenido en molé-
cula de espesartina (o el contenido en
MnO de los granates) no concuerda

con la descripcién tipo para granates
de origen igneo en rocas graniticas
diferenciadas. No obstante, y segin el
desarrollo seguido hasta aqui no
parece probable que, pese al bajo
contenido en Mn, los granates de tipo
I de Caldas se hayan formado a pre-
siones superiores a 5 Kb. Més bien,
los datos de que se dispone parecen
indicar una P de formacion de alre-
dedor de 5Kb para las zonas menos
evolucionadas o diferenciadas [a par-
tir de la composicion de anfiboles
(Cuesta, op. cit)] y probablemente
por debajo de 3,5 Kb [a partir de la
composiciéon de algunas moscovitas
(Cuesta, op. cit)] para las zonas mds
diferenciadas.

Miller y Stoddard (op. cit) en su
revision sobre granates igneos, propo-
nen que los granates pobres en MnO
(menos de 10% mol. de espesartina)
que aparecen en diferenciados graniti-
cos tardios deben indicar condiciones
inusuales de cristalizacion y citan a
Cawthorn y Brown (op. cit), quienes
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estiman que esos granates podrian
indicar condiciones de formacién para
valores de fO, muy bajos. En este
sentido debe sefialarse que las biotitas
asociadas a los granates proporcionan
los mds bajos valores de fugacidad de
oxigeno: Fe/(Fe+Mg) = 0,91 = —19
Log. fO, (Cuesta, op. cit.).
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ABSTRACT

The Plutonic Complex of Tiliga-Barcarrota crops out in the core of the Olivenza-
Monesterio anticline, where it intrudes the Upper Precambrian and Lower Cambrian
metasediments. As this Complex is made of a) the Circular Pluton of Barcarrota, where -
the core is constituted by gabbros, diorites and pegmatoides and the outer rim shows
quartz monzonites, quartz syenites and hypersolvus granites, and b) the NW-SE elongated
Téaliga Massif, almost entirely made of biotite orthogneisses, the sampling and the analyses
were done in accordance with this double character of the Complex. Taking into account .
the ‘K/Ar ages obtained on amphiboles, biotites and muscovites and the two Rb/Sr
«isochrones» (whole rocks), it is concluded that 1) the Téliga Massif has an intrusion age
of 52525 M.A. and a subsecuent pervasive recrystalllzatlon during the first hercynlan
phase, 385 + 11 M.A., and 2) the Barcorrota Complex has an intrusion age of 50515 M.A.,
as it is shown by the K/Ar and the Rb/Sr systematics. Also the Barcarrota Plutonic rocks
have lower initial Sr%/51% (0,703125X10% than the Taliga orthogneisses (0. 70836+9X 1075)
pointing to a mantle versus. Crostal origin for both groups of magmas.

Key words: Rb/Sr datationg; plutonic complex Télisa-Barcarrota.
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Introduccion

El CPTB se sitiia en el nficleo del
anticlinorio Olivenza-Monesterio (ZOM,

8 (1990), 7-10.

Badajoz) (fig. 1) intruyendo en ma-
teriales del Precambrico superior («Se-
rie Negra») y Cémbrico inferior. Se
identifican tres unidades litol6gicas,

geoquimica y estructuralmente dife-
rentes: el Macizo de Téliga (MT), el
Complejo  Circular de Barcarrota
(CCB) y el Cortejo Filoniano (Galin-




