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ABSTRAT

A small scale calcalkaline and late-orogenic intrusive assembly outcrops in the outermost part of the
northern branch of Iberian Variscan Chain. Garnet is present as an accesory phase in the intermediate to
acidic intrusive host rock (quartzdiorite to granodiorite) and associated metamorphic and igneous enclaves.
Garnets are zoned and almandinic in composition; however, three types have been differentiated from
compositional variations. Types 1 and 2 garnets are deep origin xenocrists rich in Ca and poor in Mn,
whilst Mn rich and Ca poor Type 3 garnets are metamorphic restites. The presence of garnet xenocrists
and other geochemical features evidence that melting processes involving stable garnet took place in the
origin of the Pisuerga-Carrién intrusive rocks.
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Introduccion

En la zona mds externa de la rama
norte de la Cadena Hercinica Ibérica exis-
te un magmatismo tardi-orogénico, en
general escaso, asociado al desarrollo de
grandes estructuras distensivas tardiher-
cinicas, cuya edad U-Pb (Valverde et al.,
1999) lo sitda préximo al limite Carboni-
fero-Pérmico (290-295 Ma). En este
magmatismo, representado por granitoi-
des y rocas intermedias y basicas, falta el
plutonismo granitico peraluminico carac-
teristico de las zonas mds internas de la
cadena.

En €l se distinguen los conjuntos de
Tapia, Salas-Belmonte e Infiesto, en As-
turias, y del Pisuerga-Carrién (Ledn,
Cantabria y Palencia), constituidos por
una gran diversidad de rocas (desde ga-
bros a monzogranitos), aunque predomi-
nan las rocas de composicién intermedia
caracterizadas por una notable variedad
textural, con desarrollo de facies hipidio-
mérficas (% texturas heteroadcumulado) a
microporfidicas. Estas rocas ricas en pla-
gioclasa (Ang . -), muestran una gran va-
riedad de ferromagnesianos: olivino, pi-
roxenos, amplia tipologfa de anfiboles y
biotita. Otras caracteristicas son: presen-
cia de enclaves cortlandtiticos, noriticos,
acumulados anortositicos y de olivino,

abundancia de enclaves microgranudos
en las rocas granodioriticas, asi como de
xenolitos angulosos de materiales enca-
jantes e inclusiones xenoliticas redondea-
das ricas en plagioclasa (anortita-labra-
dor) — espinela (hercinita) — sillimanita —
magnetita + corindén.

Geoquimicamente constituyen se-
cuencias cafémicas y metaaluminosas a
moderadamente peraluminosas en los tér-
minos mds dcidos, y pueden tipificarse
como calcoalcalinas normales evolucio-
nando a calcoalcalinas ricas en potasio y
shoshoniticas.

El conjunto del Pisuerga-Carrion

Estd formado por mds de 250 aflora-
mientos, que en su mayoria constituyen
diques y sills de escasas dimensiones aso-
ciados a la falla de Leén, con composi-
ciones que varfan desde gabros a escasos
monzogranitos, y algunos plutones prin-
cipalmente granodioriticos, entre los que
destaca el de Pefia Prieta por sus mayores
dimensiones y complejidad petrogréifica
y estructural (Gallastegui et al., 1990).
Ademds del gran niimero de afloramien-
tos, este conjunto muestra algunas dife-
rencias respecto al resto de los conjuntos
de la Cordillera Cantdbrica como son, (i):
Existencia de gabros (SiO, < 50%), ricos

en Mg, Cr (500-1300 ppm) y Ni (100-550
ppm), (ii): notable fraccionacién de
HREE en las rocas de composicién inter-
media-dcida, no observada en las rocas de
similar composicién en los conjuntos de
Tapia y Salas-Belmonte y menos acusada
en el conjunto de Infiesto (Cuesta et al.,
1998) y (iii): Presencia frecuente de gra-
nate como mineral accesorio en rocas de
composicién intermedia-dcida.

Los granates

En el conjunto del Pisuerga-Carrién
los granates se encuentran en algunos de
los afloramientos ligados a la falla de
Ledén y en el plutén granodioritico de
Pefia Prieta.

1- Afloramientos préximos a la falla
de Ledn, los granates aparecen en rocas
cuarzodioriticas-granodioriticas
biotiticas o biotitico-anfibélicas (61,5-
62,5% $i0,), metaaluminicas a modera-
damente peraluminicas (A/CNK: 0,94-
1,02), como (i): cristales aislados (1-1,5
mm) de formas redondeadas o anhedrales
y (ii): cristales anhedrales de menor ta-
mafio englobados en plagioclasa y biotita.
Los primeros pueden mostrar coronas
reaccionales de biotita y ser ricos en in-
clusiones de apatito, rutilo e ilmenita, ge-
neralmente més abundantes en el niicleo.

53




GEOGACETA, 239, 2001

35 30
> s
= & (e]e]
T g ;
30 E =
3 %
[ 25T
25 © o
) 3
20 20
o oo
[m]
[m}
15 u
151
7 &a A o 8
10| 288 N & 2
° a
5 i 3
Espesartina Almandino
0 n L L " 5 L
0 5 10 15 20 25 45 50 55 60 65 70 75
Pequeiios afloramientos Plutén de Pena Prieta
(Asociados a l‘i. fallade Leén) [ Tipol Digues y Facies de borde = I Tipo 2
Gabroico O
Enclaves Pelitico AN

Tipo 3
Porfido dacitico foliado 4

Fig. 1.- Representacion de los % molares de Ugrandita vs Espesartina y Piropo vs Almandino de los granates de las rocas intrusivas y enclaves

del conjunto del Pisuerga-Carrién.

Fig.1.- Ugrandite vs Spessartine and Pyrope vs Almandine molar percentage plot from garnets in the intrusive rocks and enclaves in the Pisuerga-

2- Plutén de Pefia Prieta, los granates
se encuentran en:

Facies de borde microporfidica, de
tipo cuarzomonzodiorita-granodiorita
(62% Si0,) biotitico-anfibélica (Mg-
Hbl), rica en plagioclasa (An,, ), ¥
metaaluminica (A/CNK: 0,90). Los gra-
nates son muy similares en tamafio y
texturalmente a los cristales aislados con
formas redondeadas de las rocas asocia-
das a la falla de Ledn.

Diques microporfidicos de la red anu-
lar asociada al plutén, de composicién
cuarzodioritica y cuarzomonzodioritica a
granodioritica (60-65 % SiO,), ricos en
plagioclasa (An, ), biotita, anfibol
(Hbl-Ts, Mg-Hbl y Hbl-Act) = Cpx
(diépsido); junto con algunos diques
leucocrdticos son las tinicas rocas mode-
radamente peraluminicas (A/CNK: 0,97-
1,09) en el plutén (A/CNK: 0,70-0,97).
Los granates aparecen tanto en los diques,
como en los enclaves microgranudos
englobados en los mismos; se presentan
como fenocristales redondeados de varios
mm a méis de Icm de tamafio y como pe-
quefias inclusiones en plagioclasa. En
general los primeros muestran dos a més
periodos de crecimiento y desarrollo de
coronas reaccionales de anfibol y biotita
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Carrién igneous assembly.

verde, llegando en ocasiones a conservar-
se s6lo pequefios restos del primitivo cris-
tal, asi como coronas leucocriticas mds
externas. Pueden tener nicleos con abun-
dantes inclusiones de biotita, anfibol (Fe-
Prg y Hbl-Fe-Prg), apatito, ilmenita rica
en Mn y plagioclasa (labrador).

En enclaves igneos y metamérficos.

A) Gabroide, constituido por anfibol
(Ts, Hbl-Ts, Fe-Prg, HbI-Prg),
plagioclasa (An ., ¥ Ang, ) y granates
de 1-2mm redondeados o de tendencia
idiomorfa, que pueden mostrar dos perio-
dos de crecimiento e inclusiones de
ilmenita rica en Mn y plagioclasa
(oligoclasa y labrador).

B) Pelitico, con biotita, espinela, co-
rindén, feldespato potdsico, plagioclasa y
sillimanita, atravesado por venas
granodioriticas de espesor milimétrico;
los granates se encuentran como cristales
anhedrales de escaso tamafio asociados a
agregados biotiticos o englobados en
plagioclasa.

C) Pérfido dacitico foliado, constitui-
do por cuarzo, plagioclasa, biotita,
epidota y granate. Estos dltimos apare-
cen bajo dos formas texturales: como
agregados policristalinos sustituyendo a
algiin fenocristal anterior y, cristales

anhedrales de mayor tamafio (1-3 mm) y
formas alargadas (controladas por la exis-
tencia de niveles preexistentes de compo-
sicion biotitica). Muestran niicleos con
abundantes inclusiones orientadas de
ilmenita rica en Mn y bordes bidsticos li-
bres de inclusiones composicionalmente
distintos de los niicleos y que se desarro-
llan en equilibrio con el fundido.

Tipificacién

Todos los granates analizados son
almandinicos pero los cationes divalentes
(Mn, Mg, Fe y Ca) individualizan perfec-
tamente tres grupos: Tipo 1- granates de
las rocas asociadas a la falla de Ledn,
Tipo 2- granates de las rocas graniticas
del plutén de Pefia Prieta y enclaves
gabroicos y, Tipo 3- granates de xenolitos
peliticos y los englobados en el enclave
correspondiente al pdrfido dacitico
foliado (Fig. 1).

Los granates de Tipo 1 son mds ricos
en Ca y pobres en Mn que los de Tipo 2,
para contenidos en Fe similares, mientras
que los de Tipo 3 son los més ricos en Mn
y Fe y pobres en Ca; los granates de Tipo
2, muestran composiciones intermedias
entre ambos tipos de granates para Ca



28

34

GEOGACETA, 29,2001

w  Tipo 1

4

:

7]

{

»!

’

Borde Nicleo Borde

Fig. 2.- Ejemplo de zonado de un granate de Tipo 1, perteneciente a las rocas intrusivas de composicién intermedia-dcida asociadas a la falla de

Ledn.

Fig.2.- Type I zoned garnet from the intermediate-acidic intrusive rocks near the Leon-line fault.
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Fig. 3.- Ejemplo de zonado de un granate de Tipo 3, perteneciente a un enclave (pérfido dacitico foliado) englobado en un dique de la red anular

asociada al plutén de Pefia Prieta.

Fig.3.- Type 3 zoned garnet in a foliated porphirytic dacite from the dyke swarm surrounding the Pejia Prieta stock.

y Mn y, como la mayor parte de los Por otro lado son patentes las diferen- nate de las rocas asociadas a la falla de
granates de Tipo 1, son mds ricos en tes pautas evolutivas de cada grupo de Ledn (cuya dispersién aparente en el
Mg que los de Tipo 3 (Fig. 1). granates de manera que, salvo algin gra- diagrama Mg-Fe es debida a comporta-
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Fig. 4.- Espectros de tierras raras normali-
zados al condrito de Evensen et al. (1978)
donde se observa la mayor fraccionacién de
HREE en las rocas intrusivas del conjunto
del Pisuerga-Carridn.

Fig.4.- Normalized REE abundances. The
higher fractionated HREE correspond (o
intrusive rocks from the Pisuerga-Carridn
igneous assembly. Normalized values from
Evensen et al. (1978).

a0

Bl

1o

Fig. 5.- Correlacién Ce-Yb en las rocas
intrusivas del conjunto del Pisuerga-Ca-
rrién. Vectores extraidos de Venturelli et al.
(1984).

Fig.5.- Yb vs Ce/Yb plot. Global trend
evolution best fit to the garnet vector.
Calculated vectors from Venturelli et al.
(1984).

mientos propios de cada cristal), todos
se caracterizan por una buena correla-
cién negativa entre Mg y Fe, mientras
que en los granates de Tipo 3 la correla-
cién es positiva. Lo mismo se aprecia
para Ca y Mn, en donde en éstos ulti-
mos el aumento de Mn se produce con
un ligero aumento en Ca; los granates
de Tipo 2 tienen marcada correlacion
positiva y por el contrario en los de Tipo
1 la correlacién entre Ca y Mn es nega-
tiva (Fig. 1).
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Estas diferencias se mantienen en re-
lacién al zonado de los cristales no sélo
entre granates de diferentes rocas, como
se observa en los granates de Tipo 1 (Fig.
2) y Tipo 3 (Fig. 3), sino que los granates
de Tipo 1 de una misma roca pueden te-
ner micleos més ricos en Mg y pobres en
Fe que los bordes o a la inversa; pero en
todo caso siempre mostrando una corre-
lacién negativa entre Mg y Fe y entre Ca
y Mn, contraria a la observada en los gra-
nates de Tipo 3 (Figs. 2 y 3).

Conclusiones

Las variaciones composicionales y
texturales ponen de manifiesto la existen-
cia de granates de diferente naturaleza en
las rocas de composicién intermedia-dci-
da del Pisuerga-Carrién y enclaves englo-
bados en las mismas: 1- granates de ori-
gen metamérfico, al menos en lo que se
refiere a los nicleos, incluidos en el
porfido dacitico y similares en composi-
cién a los granates que aparecen en los
xenolitos peliticos, y 2- granates de ori-
gen igneo en el resto de las rocas pero, de
origen externo a los fundidos
calcoalcalinos (a excepcidn, quizds, de
los granates incluidos en el enclave
gabroico); al igual que los granates des-
critos en otras rocas calcoalcalinas ricas
en K de edad Carbonifero sup.-Pérmico
(Cortesogno et al., 1998; Rottura et al.,
1998). En el primer caso los granates y
agregados biotiticos asociados tendrian
un origen restitico, coherente con el ca-
ricter “metatexitico” que muestra el
pérfido dacitico que los engloba. Por su
parte, los altos contenidos en grosularia
(9-26 % mol Gr) y bajos en Mn de los gra-
nates {gneos — Tipos 1 y 2- indican un ori-
gen profundo de los mismos (Day et al.,
1992) representando xenocristales disper-
sos en los magmas, en diferentes niveles,
lo que explicarfa la presencia de distintas
composiciones y zonados dentro de una
misma roca.

Desde el punto de vista geoquimico la
génesis de las rocas igneas de la Cordillera
Cantdbrica se explica por un proceso com-
plejo que implica la evolucién de magmas
mantélicos mediante procesos de
fraccionacién y mezcla con fundidos
basicorticales, ademds de diferentes gra-
dos de contaminacién cortical desde nive-
les relativamente profundos durante el as-
censo. La participacién de litosfera
subcontinental y bajas tasas de fusién se-
rian responsables del enriquecimiento re-
lativo en HFSE que muestran en general

todas las rocas tardi-hercinicas de la Cor-
dillera Cantdbrica (Cuesta ef al., 1998;
Sufrez et al., 1999). La existencia de proce-
sos de contaminacién, desde niveles relativa-
mente profundos, no sélo est4 justificada por
la presencia de xenocristales de granate sino
también por la existencia de abundantes
microxenolitos de formas redondeadas, y
xenocristales de corindén de tendencia
idiomorfa o formas redondeadas con coro-
nas reaccionales, dispersos en los diques de
la red anular del plutén de Pefia Prieta.

En el conjunto del Pisuerga-Carrién los
procesos de fusién tendrian lugar en equili-
brio con granate, como 1o atestigua la pre-
sencia de xenocristales de granate, la
fraccionacién de HREE (Fig. 4) y la corre-
lacién Ce-Yb (Fig. 5). Ademds el desarro-
llo de fenocristales de biotita y anfibol en la
facies de borde microporfidica del plutén de
Pefia Prieta y en los diques de la red anular
asociada al plutén indicarfan una etapa tem-
prana de cristalizacién hidratada en condi-
ciones de relativa alta P (Green 1982).
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