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ABSTRACT

Exposures of volcanic rocks (El Castillo) in the Central Iberian Zone near Salamanca, Spain, are representative
of Paleozoic volcanic activity along the northern Gondwanan passive margin. Alkaline basalts and mafic
volcaniclastic rocks of this sequence are structurally preserved in the core of the Variscan Tamames Syncline.
On the basis of the occurrence of graptolite fossils in immediately underlying strata, the El Castillo volcanics
traditionally have been regarded as Lower Silurian in age. In contrast, most Paleozoic volcanic units in western
Iberia are rift-related mafic to felsic rocks emplaced during the Late Cambrian-Early Ordovician, and are
attributed to the opening of the Rheic Ocean. We present new zircon U-Pb TIMS data from a mafic volcaniclastic
rock within the El Castillo unit. These data yield a near-concordant, upper intercept age of 394.7 = 1.4 Ma
that is interpreted to reflect a Middle Devonian (Emsian-Eifelian) age for the magmatism, demonstrating that
the El Castillo volcanic rocks lie unparaconformably above lower Silurian strata.

Keywords: Ceocronologia, Zona Centribérica, rocas volcdnicas, Devénico

Geogaceta, 44 (2008), 3-6
ISSN: 0213683X
Introduccion

El avance en las técnicas
geocronoldgicas y progresivo aumento de
datos de edades absolutas existentes per-
miten calibrar y comprobar las edades de
sucesiones sedimentarias que posean ro-
cas volcénicas intercaladas. Este es el
caso de la sucesion paleozoica que aflora
en el ndcleo del Sinclinal de Tamames, en
la que existen rocas volcanicas alcalinas
intercaladas en una serie siliciclasticaa la
que se ha atribuido clasicamente una edad
sillrica, basada en la existencia de
graptolites (Saavedra Alonso et al., 1973;
Rélz, 1975; Jiménez Fuentes y Saavedra,
1971; Jiménez Fuentes, 1973; Gutiérrez
Marco y Rabano, 1983).

En este trabajo, presentamos los re-
sultados del andlisis geocronolégico, me-
diante el método U-Pb en circones, de las
rocas volcanicas situadas en el alto de El

Castillo, en la Zona Centroibérica, en el
nucleo del Sinclinal de Tamames. Los da-
tos obtenidos permiten precisar una edad
Eifeliense (Devonico Medio) de acuerdo
con la escala de Gradstein et al. (2004).

Marco geolégico

Las rocas volcénicas estudiadas se
encuentran en sector del orégeno Varisco
que aflora en el Oeste de la peninsula ibé-
rica, concretamente en la Zona
Centroibérica (Fig. 1), que es el dominio
paleogeografico mas extenso de Iberia y
que se caracteriza por la presencia de una
potente sucesién de rocas sedimentarias,
fundamentalmente siliciclasticas, de edad
Ediacaranse y Paleozoica. Esta sucesion
fue deformada con distinta intensidad du-
rante la Orogenia Varisca, siendo uno de
los resultados de la misma la presencia de
pliegues con planos axiales verticales que

preservan ocasionalmente en los ndcleos
de los sinclinales rocas sildricas y
devonicas. La Zona Centroibérica se en-
cuentra profusamente intruida por
granitoides variscos de edad carbonifera.
Uno de estos sinclinales es el denomina-
do sinclinal de Valongo-Tamames, cuya
traza axial puede seguirse durante méas de
250 km desde Portugal a la provincia de
Salamanca (Fig. 1). Su nucleo preserva
en su extremo mas oriental rocas silurico-
devénicas antes de desaparecer debido a
la intrusion de un granitoide varisco del
Batolito del Sistema Central.

En el nicleo de este sinclinal aflora
una secuencia compuesta por areniscas,
grauvacasy pizarras, siendo estas Ultimas
maés abundantes hacia el techo de la suce-
sion. Estos sedimentos clésticos estan
interestratificados con rocas volcéanicas
de composicion intermedia o mafica. Se
trata de tobas volcanoclasticas y algunos

Edades (Ma)

N° deCircones Peso u Pb* Pb. Thiu *“Pbl *Pbl t20 *pwi 20 “pw t20 ®pw  t20 P *20 Pbl t20 Disc.
(hg) {(ppm)  (pg)  (pg) ®pp U My “Pb 2y 2y *pPb (%)

1 92 609 4771 070 167 323150062627 0000156 0471201 0001477 0,054569 0,000083 3816 09 3920 10 3846 34 08

1 6.4 490 3089 670 173 5696 0,062021 0000124 0466835 0001521 0,054581 0,000112 3879 08 3890 11 3855 46 20

1 230 294 5804 055 170 49463 0,062757 0000122 0472145 0001158 0,054564 D0,000056 3824 07 3927 08 3844 23 05

1 32 865 2345 066 165 16843 0,062630 0000119 0471115 0001214 0,054556 0,000073 3916 07 3920 08 3841 30 06

1 250 471 10010 252 1.73 18541 0.061925 0,000121 0.466301 0,001329 0.054613 0,000095 3873 o7 38886 09 64 39 24

Tabla I.- Resultados analiticos

Table I.- Analytical results
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Fig. 1.- (A) Mapa geolégico del Macizo Ibérico donde se muestran las diferentes zonas paleo-
geograficas (segun Julivert et al., 1972, Farias et al., 1987 y Pérez-Estaln et al., 2004). Se
indica la localizacién del Sinclinal de Valongo-Tamames y del sector donde se recogi6 la mues-
tra estudiada. (B) Mapa geolégico del extremo oriental del Sinclinal de Valongo-Tamames
(Diez Balda, 1986; Martin Herrero et al., 1990) donde se muestra la localizacién de la muestra
estudiada y la posicién de una supuesta paraconformidad entre los sedimentos siltricos y las
rocas volcéanicas devénicas.
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Fig. 1.- (A)- Geological sketch of the Iberian Massif with the different paleogeographic zones
used in the text. From Julivert et al., (1972), Farias et al., (1987) and Pérez-Estaun et al., (2004).
It is also indicated the location of the Valongo Tamames syncline and the location of the area
where the sample was collected. (B)- Geological map of the eastern end of the Valongo-Tamames
syncline (Diez Balda, 1986; Martin Herrero et al., 1990), with the location of the studied sample
and the inferred position of the paraconformity between the lower Silurian sediments and the
Middle Devonian metavolcanics.

niveles de basaltos que han sido intensa-
mente alterados y reemplazados por car-
bonatos. Esta serie se superpone a otra
compuesta por cuarcitas y pizarras negras
que contienen abundantes graptolites de
edad Silurico inferior (Diez Balda, 1986;
Martin Herrero et al., 1990) que han ser-
vido clasicamente para asignar una edad
silrica a toda la sucesion (Saavedra
Alonso et al., 1973; Rolz, 1975; Jiménez
Fuentes y Saavedra, 1971; Jiménez Fuen-
tes, 1973; Gutiérrez Marco y Rabano,
1983).

La muestra estudiada se recogio en
una de los niveles de rocas volcanicas
mas bajos de la serie, concretamente en
las proximidades del cerro de El Castillo
(Fig. 1), que da nombre a la sucesion, y
que se situa a unos 3 km al nordeste de la
villa de San Martin de Robledo
(Salamanca). Estas rocas han sido estu-
diadas en detalle por Diez Balda (1986),
quien las describe como flujos de lava
masivos con intercalaciones ocasionales
de pizarras y/o areniscas. Las coladas tie-
nen texturas amigdaloides que se hacen
mas abundantes hacia el techo de cada
colada. Diez Balda (1986) clasifico estas
rocas como basanitas en base a sus carac-
teristicas petrograficas y geoquimicas. La
muestra estudiada se corresponde con una
de las coladas y preserva un gran nimero
de amigdalas rellenas de calcita y un
clivaje incipiente paralelo al plano axial
del sinclinal de Valongo-Tamames.

Método analitico

Los concentrados iniciales de mi-
nerales pesados fueron inicialmente
preparados en el Departamento de
Petrologia y Geoquimica de la Univer-
sidad Complutense mediante molienda
convencional y el uso de una mesa
Wilfley. A continuacion se separaron los
circones mediante separacion magnética,
uso de liquidos densos y seleccién ma-
nual en el laboratorio de geocronologia
«Jack Satterly» de la Universidad de
Toronto (Canada). Los circones obteni-
dos (Fig. 2) fueron abrasionados con aire,
de acuerdo con el método de Krogh
(1982). Tras la dilucion quimica, la com-
posicidn isotopica de Pb 'y U en cada uno
de los circones fue medida usando un
espectrometro de masas VG354.

Resultados

Los circones analizados en este tra-
bajo son todos los que se obtuvieron de
la muestra recolectada, consistente en
unos 12 kg de roca. Los circones obteni-
dos son fragmentos vitreos, incoloros o
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Fig. 2.- Fotografias
de los circones obte-
nidos de la muestra
estudiada (A) y de
las porciones anali-
zadas después de la
abrasion.

Fig. 2.-Pictures of the
retrieved zircons from
the sample (A) and
the analyzed portions
after abrasion (B).
See text for
explanation.
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ligeramente amarillentos o marronéceos,
de geometria irregular mostrando oca-
sionales facetas cristalinas. En ningln
caso se observaron evidencias de un
retrabajado sedimentario. Los datos
isotépicos obtenidos para cada uno de
los granos se muestran en la tabla I 'y se
muestran graficamente en la figura 3 .
Tres de los circones se superponen a la
Concordia (0.5-0.8% de discordancia),
mientras que otros dos son ligeramente
discordantes. La relacion Th/U es de
1.7 para cada uno de los granos, lo que
permite interpretar un origen comun
para todos ellos, a partir de un magma
relativamente mafico (Heaman et al.,
1990). La edad obtenida para el conjun-
to de circones analizados es de 394.7 +
1.4 Ma. Partiendo de estos datos, la
edad obtenida es interpretada como una
edad magmaética que representa la edad
de cristalizacién, y por tanto de erup-
cion, de las rocas volcanicas de El Cas-
tillo.

Discusion

La edad obtenida para las rocas vol-
canicas de El Castillo establece una edad
Eifeliense (Gradstein et al., 2004 y
Kauffman, 2006) para rocas del ndcleo
del Sinclinal de Valongo-Tamames que
previamente estaban consideradas como
siltricas. Este hecho implica la existen-
cia de un hiato, probablemente una
paraconformidad, que separe estas rocas
de las infrayacentes, que poseen fosiles
siltricos. El significado de esta disconti-

nuidad estratigrafica es desconocido.
Por otro lado cabe preguntarse las
causas de la actividad volcanica en esta
edad y su posible correlacion con otros
eventos volcéanicos en el margen de
Gondwana. Existen eventos volcanicos
coetdneos en la zona Cantabrica. Asi,
existen rocas volcanicas en la formacién
Huergas datadas en 395 Ma. (Rb-Sr en
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roca total, Loeschke, 1983). En la Zona
Centroibérica, existen rocas volcanicas
que pueden tener edades equivalentes en
el Sinclinal de Alcafiices (Gonzéalez
Clavijo, 1997), aunque no han sido
datadas isotdpicamente; también han
sido descritas en el sector oriental de la
Zona Centroibérica rocas volcénicas de
edad similar (Ancochea et al., 1988). En
esta misma Zona, la alteracion
hidrotermal asociada a las importantes
mineralizaciones de mercurio del Sincli-
nal de Almadén ha sido datada en una
edad similar (Hall et al., 1997). Por ulti-
mo, se han reconocido rocas volcanicas
de la Zona de Ossa-Morena que tienen
atribuida una edad equivalente (Picarra,
2000).

Este evento volcéanico puede ser re-
lacionado con la actividad extensional
que se reconoce en el Eifeliense y que da
lugar a la existencia de olistolitos en el
Sinclinal de Alcafices (Gonzalez
Clavijo y Martinez Catalan, 2002) y de
discontinuidades estratigraficas en las
Zonas Centroibérica (Puschmann, 1967;
Pardo Alonso y Garcia Alcalde, 1996) y
de Ossa-Morena (Robardet y Gutiérrez
Marco 1990, 2004).
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Fig. 3.- Diagrama de concordia de los resultados obtenidos en el anélisis de los circones de las
rocas volcanicas de El Castillo.

Fig. 3.- Concordia plot of the obtained results for El Castillo volcanic rocks.



GEOGACETA, 44, 2008

CGL2006-00902 (O.D.R.E.) y por la
beca del programa de movilidad PR2007-
0475. Agradecemos a E. Gonzalez
Clavijo sus comentarios acerca de los re-
sultados obtenidos.

References

Ancochea, E., Arenas, R., Brandle, J.L.,
Peinado, M. y Sagrado, J., (1988). Geo-
ciencias, Aveiro, 3, 23-34.

Diez Balda, M. A. (1986). EI Complejo
Esquisto Grauvaquico, las series pa-
leozoicas y la estructura hercinica al
sur de Salamanca. Acta Salmanticen-
sia, 52, Salamanca, Spain, 162 p.

Farias, P., Gallastegui, G., Gonzalez-Lo-
deiro, F. , Marquinez, J., Martin Parra,
L. , Martinez Catalan, J.R., De Pablo
Macia, J.G. y Rodriguez Fernéndez,
L.R. (1987). Memorias do Museu e La-
boratério Mineralégico e Geoldgico,
1,411-431.

Gonzalez Clavijo, E. (1997). La geologia
del Sinforme de Alcafiices, oeste de Za-
mora. Tesis Doctoral, Univ. de Sala-
manca, 330 p.

Gonzélez Clavijo, E. y Martinez Catalan,
J.R. (2002). En: Variscan-Appalachian
Dynamics: The building of the Late Pa-
leozoic Basement (J.R. Martinez Cata-
lan, R.D. Hatcher, R. Arenas, y F. Diaz
Garcia, Eds.). Geological Society of

America, Special Papers, 364, 17-35.

Gradstein, F.M., Ogg, J.G. y Smith, A.G,,
(2004). A Geologic Time Scale 2004.
Cambridge University Press, Cambrid-
ge. 589 p.

Gutiérrez Marco J. C. y Rabano, I. (1983)
COL-PA, 38, 13-25.

Hall, C.M., Higueras, P.L., Kesler, S.E.,
Lunar, R., Dong, H. y Halliday, A.N.
(1997). Earth and Planetary Science
Letters, 148, 287-298.

Heaman, L.H., Bowins, R. y Crocket, J.
(1990) Geochimica et Cosmochimica
Acta, 54, 1597-1607.

Jiménez Fuentes, E. (1973). Cuadernos do
Laboratorio Xeoloxico de Laxe, 6, 65-
70.

Jiménez Fuentes, E. y Saavedra Alonso,
J. (1971). Studia Geoldgica Salmanti-
censia, 2, 7-24.

Julivert, M., Marcos, A. y Truyols, J.
(1972). Bulletin de la Societé Géologi-
que et Minéralogique de Bretagne, 4,
1-7.

Kauffman, B. (2006). Earth-Science Re-
views, 76, 175-190.

Krogh, T.E. (1982). Geochimica et Cos-
mochimica Acta, 46, 637-649.

Loeschke, J. (1983). Neues Jahrbuch fuer
Geologie und Palaeontologie. Abhan-
dlungen, 7, 419-439.

Martin Herrero, D., Ugidos Meana, J. M.,
Nozal Martin, F. y Pardo Alonso, M. V.

(1990). Mapa Geologico de Espafia 1:
50.000, hoja n®527 (Tamames). IGME.
Pardo Alonso, M.V. y Garcia Alcalde,
J.L. (1996). Revista Espafiola de Pa-
leontologia. Vol. Especial, 72-81.

Peréz-Estaln, A., Bea, F., Bastida, F.,
Marcos, A., Martinez Catalan, J.R.,
Martinez Poyatos, D., Arenas, R., Diaz
Garcia, F., Azor, A., Simancas, J.F. y
Gonzalez Lodeiro, F. (2004). En: Geo-
logia de Espafia (J.A. Vera, Ed.). SGE-
IGME, 21-25.

Picarra, J.M. (2000). Estudo estratigrafi-
co do sector Estremoz-Barrancos,
Zona de Ossa-Morena, Portugal. Tesis
Doctoral. Univ. de Evora. Portugal.
268 p.

Puschmann, H. (1967). Geologische
Rundschau, 56, 528-542.

Robardet, M. y Gutiérrez Marco, J.C.
(1990). En: Pre-Mesozoic Geology of
Iberia (R.D. Dallmeyer, y E. Martinez
Garcia, Eds.). Springer —\erlag, Berlin,
267-272.

Robardet, M. y Gutiérrez-Marco, J.C.
(2004). Journal of Iberian Geology, 30,
73-92.

Rélz, P. (1975). Munster. Forsch. Geol.
Palédont., Heft. 36, S. 1-68, Minster
(Westf.)

Saavedra Alonslo, J., Garcia Sanchez, A.
y Moreno Abati, L. (1973). Acta Geo-
I6gica Hispanica, 8, 30-32.



