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ABSTRACT

New ages are presented for two Variscan granitoids in the Sanabria re-
gion (Central Iberian Zone, Iberian Massif), which set time limits for the dif-
ferent magmatic pulses in the study area. A U-Pb Concordia age of 318 + 1
Ma obtained for combined zircon and sphene (titanite) in tonalite/quartz-
diorite from the Ribadelago pluton dates the first Variscan magmatism in
the region. This magmatic pulse was coeval with dextral transpressive shear
zones and with regional migmatisation. A “Ar/°Ar plateau age of 287 + 1
Ma obtained for white mica from the Pradorramisquedo leucogranite dates
the post-tectonic, last magmatic pulse in the region. This age coincides with
previous geochronological data for the adjacent Veiga granodiorite, which is
affected by the coeval Chandoiro normal fault.

Key-words: Iberian massif, Variscan magmatism, granite ages, syn-tectonic
(quartz-)diorites, post-tectonic leucogranite.

RESUMEN

Se presentan dos nuevas dataciones de granitoides Variscos de la re-
gion de Sanabria (Zona Centro-Ibérica, Macizo Ibérico), con las que se esta-
blecen los limites de los pulsos magmaticos registrados en este sector. Por
una parte, una edad concordia U-Pb de 318 + 1 Ma que data el magma-
tismo Varisco precoz, mediante zircones y esfenas (titanitas) de tonali-
tas/cuarzodioritas del plutén de Ribadelago. Este pulso magmatico fue coe-
taneo con la accion de zonas de cizalla dextras transpresivas y con un pro-
ceso de migmatizacion regional. Por otra parte, una edad plateau “°Ar/P°Ar
de 287 + 1 Ma obtenida en moscovitas del leucogranito de Pradorramis-
quedo, que data el ultimo pulso magmatico, postectdnico, en la region. Esta
ultima edad coincide con una datacion previa de la cercana granodiorita de
Veiga, cuya intrusion fue coetanea con el funcionamiento de la falla normal
de Chandoiro.
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Introduccion

Las dataciones en rocas pluténicas son
un recurso clasico para determinar las eta-
pas de formacion y desmantelamiento de
una cadena de montafias. En el caso del
Macizo Ibérico, que constituye el mayor
afloramiento continuo del Ordgeno Varisco
europeo, es en sus zonas internas y en par-
ticular en la Zona Centro-lbérica (ZCl)
donde se registran las mayores concentra-
ciones de rocas pluténicas. Las dataciones
realizadas en granitoides de esta zona son
de gran interés para comprender la evolu-
cién temporal del magmatismo varisco, asi
como su relacion con las distintas fases de
la deformacion. Sin embargo, las edades
calculadas hasta ahora para distintos gra-
nitoides en esta zona han dado pie a diver-
sas interpretaciones sobre el momento en
el que tuvieron lugar los diversos pulsos

magmaticos y los picos metamorficos aso-
ciados con la formacion del ordgeno.

En este trabajo se presentan nuevas da-
taciones de granitoides en la regién de Sa-
nabria (Zamora) y se interpretan otras re-
cientes a la luz de los resultados obtenidos.

Marco geoldgico

Los granitoides de Ribadelago y Prado-
rramisquedo, objeto de este estudio, se lo-
calizan en la region de Sanabria, situada en
la ZCl. Los materiales encajantes de estos
granitoides son los gneises ordovicicos de
la Formacién Ollo de Sapo y en el extremo
noroeste de Pradorramisquedo una porcion
de la Serie de Viana, de edad Cambrico In-
ferior.

El pluton de Ribadelago es una intru-
sion de unos 23 km? alargada en direccion
N120 °E, paralelamente a la foliacién pe-
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netrativa predominante en el encajante.
Este granitoide se organiza en forma de di-
ques y sills de composicion muy heteroge-
nea en la que alternan cuerpos melano-dio-
riticos con tonalitas, monzogranitos y fun-
didos anatécticos (Vegas 2002; Chacén
2005). El emplazamiento del plutén de Ri-
badelago es sin-cinematico con el funcio-
namiento de zonas de cizalla transpresivas
de caracter dextro (Vegas et al., 2001a). Es-
tructuras transcurrentes similares se reco-
nocen por todo el noroeste peninsular (Igle-
sias Ponce de Leon y Choukrone, 1980) y
han sido relacionadas con la fase D3 de Ia
deformacion varisca en el Macizo Ibérico
(Abalos et al., 2002; Valle Aguado et al.,
2005; Diez-Montes, 2007). Ademas, el plu-
ton de Ribadelago ocupa el nucleo de un
domo magmatico-metamérfico, que con-
centra las facies migmatiticas de los gnei-
ses del Ollo de Sapo. La coalescencia entre
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Fig. 1.- A) Localizacion del area de estudio en el Macizo lbérico. B) Mapa geoldgico simplificado de

la region de Sanabria y alrededores.

Fig. 1.- A) Location of the Sanabria region in the Iberian Massif. B) Simplified geological map of the
Sanabria and adjacent regions. Stars show the location of the dated samples.

los fundidos anatécticos y las laminas de
materiales intrusivos se interpretan como
causadas por la coetaneidad entre el em-
plazamiento del plutén de Ribadelago y la
migmatizacion del Ollo de Sapo (Castro et
al., 2003; Vegas, 2004).

El pluton de Pradorramisquedo es un
cuerpo de unos 11 km?, elongado en direc-
cién N-S, que corta claramente las estructu-
ras de las rocas encajantes. Intruye en los
gneises de la formacion Ollo de Sapo y de
forma minoritaria en la serie de Viana (Mar-
tinez Garcia, 1973); en ambos casos pre-
senta contactos muy netos. Se trata de un
leucogranito de dos micas muy homogéneo,
con un tamafio de grano medio. Esta cor-
tado por numerosos diques apliticos, algu-
nos de los cuales contienen granate.

En las distintas clasificaciones propues-
tas para los granitoides del Macizo Ibérico,
el plutén de Ribadelago se encuadra en el
grupo de los granitoides precoces (Capde-
vila, 1969; Diez-Montes, 2007), asociado al
magmatismo precoz de Lopez-Plaza y Mar-
tinez Catalan (1987) y dentro de los grani-
toides sincinematicos inhomogeneos de
emplazamiento relativamente profundo de
Bellido Mulas et al. (1987). El granito de
Pradorramisquedo por su parte, pertenece-
ria al grupo de los granitoides tardios de
Capdevila (1969) y Diez-Montes (2007); es-
taria relacionado con el magmatismo tardio
de Lopez-Plaza y Martinez Catalan (1987);
y se incluiria en los granitos postcinematicos
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de dos micas y emplazamiento somero de
Bellido Mulas et al. (1987).

Muestreo y técnicas analiticas

Recientemente, Vegas et al. (2011) han
publicado dos dataciones U-Pb para el plu-
ton de Ribadelago. La primera procede de
circones de una muestra cuarzodioritica, re-
presentativa de los magmas menos acidos.
De este modo se pretendia evitar la presen-
cia de componentes de circones heredados
y obtener asi una edad de referencia para
el magmatismo de los granitoides precoces.
La segunda edad se ha obtenido en crista-
les de esfena contenidos en los ocelos leu-
cocraticos de los diques sinpluténicos de
composicion tonalitica. Esta textura ocelar
con esfena (Vegas et al., 2008; Vegas et al.,
2011) representa la cristalizacién del fun-
dido tardi-magmaético restante en la facies
tonalitica del plutén.

Por otro lado, el granito de Pradorra-
misquedo se ha datado con la técnica de U-
Pb en circdn y con el método *°Ar/3%Ar en
moscovitas.

Todas las dataciones U-Pb se han obte-
nido por espectrometria de masas con ioni-
zacion térmica y dilucién isotépica (ID-
TIMS). La separacion y tratamiento de los
circones, asi como las determinaciones ge-
ocronoldgicas U-Pb en este mineral, se lle-
varon a cabo en el Centro de Pesquisas Ge-

ocronoldgicas del Instituto de Geociéncias
de la Universidade de S&o Paulo (IGc-USP),
siguiendo la metodologia descrita por Basei
etal.(1995)y Passarelli et al. (2009). La da-
tacion U-Pb en esfenas del pluton de Riba-
delago fue obtenida en la Universidad de
Tubingen segun el protocolo descrito en
Vegas et al., (2011). La datacion “°Ar/3°Ar
en moscovitas se realizé mediante calenta-
miento escalonado (step heating) por laser,
siguiendo el método descrito por Vasconce-
los et al. (2002) en el IGc-USP.

Resultados

Pluton de Ribadelago.- En el presente
trabajo se han refinado los resultados pre-
sentados por Vegas et al. (2011). Para ello
se han integrado en un mismo célculo geo-
cronoldgico cinco andlisis de fracciones
multigrano de circon y siete andlisis de frag-
mentos monocristalinos de esfena. Todos
estos analisis se representan en el dia-
grama Wetherill en una linea de discordia
que, desde el origen, se interseca con la
curva Concordia a una edad de 326 + 2 Ma
(Fig. 2).

Un cdlculo distinto se obtiene teniendo
en cuenta los errores de las constantes de
semidesintegracion de 238U y 23°U, y em-
pleando solo los analisis mas concordantes
de circon (n = 2) y de esfena (n = 2). Estos
cuatro analisis tienen una probabilidad de
equivalencia del 99 % (Ludwig, 2003) y
ofrecen una edad Concordia de 318.31 =
0.84 Ma, con un MSWD = 0.77 y una pro-
babilidad conjunta de concordancia y equi-
valencia del 62 %.

Pluton de Pradorramisquedo.- Para la
datacion mediante U-Pb en circon de este
granito se analizaron cinco fracciones mul-
tigrano, que resultaron ser discordantes y
dispersas y no ofrecen una edad fiable (Fig.
3).

A fin de consequir una edad para este
plutodn, se realizo un nueva dataciéon mediante
el método 4°Ar/3°Ar en moscovita de la mis-
ma muestra. El resultado obtenido es una
edad “plateau” de 287 + 1 Ma (Fig. 3).

Discusion

Las edades obtenidas permiten acotar
los limites temporales del magmatismo va-
risco en la regién de Sanabria. As, la data-
cién obtenida para el plutén de Ribadelago
representa la edad de los granitoides pre-
coces de la region, mientras que la edad del
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Fig. 2.- Diagramas Concordia mostrando los datos U-Pb para circon (gris) y esfena del pluton de Ribadelago. Las elipses de error representan un intervalo
de confianza de 2. Las elipses discontinuas en el diagrama de la derecha no han sido consideradas para el calculo de la edad de Concordia (ver texto).

Fig. 2.- Concordia diagrams displaying the U-Pb data for zircon (grey) and sphene from the Ribadelago pluton. Error ellipses are drawn at 2 confidence

level. Ellipses with discontinuous traces in the diagram to the right have not been considered for Concordia age calculation (see text).

granito de Pradorramisquedo data el mag-
matismo tardio.

Edad del magmatismo precoz.- En un
trabajo reciente sobre el pluton de Ribade-
lago, Vegas et al. (2011) han demostrado
que, considerando el error analitico, hay una
cristalizacion coetdnea de esfena en tonali-
tas ocelares (317 + 1 Ma) y circon en cuar-
zodioritas asociadas (319 + 1 Ma). Esta cir-
cunstancia permite integrar los andlisis de
ambos minerales para obtener una edad de
referencia para el magmatismo precoz en la
region de Sanabria.

El célculo obtenido para el conjunto de
andlisis de circon y esfena (326 + 2 Ma) di-

fiere de los resultados presentados por
Vegas et al. (2011). La posicion de la inter-
seccion, por encima de los analisis mas con-
cordantes, indica la presencia de un com-
ponente heredado en algunos analisis, que
desplazarfa los resultados Pb/U hacia valo-
res mayores. Esta observacion es coherente
con las evidencias de asimilacion cortical en
el plutén de Ribadelago (Vegas, 2004; Cas-
tro et al.,, 2003) y, en definitiva, ha de con-
siderarse que el magmatismo precoz es mas
joven que 326 Ma.

Ala hora de calcular una edad Concor-
dia, se aprecia que hay una dispersion de
analisis concordantes de esfena, que no son

equivalentes entre si. En realidad, todos
estos analisis se disponen a lo largo de una
linea discordia entre el origen y las dos frac-
ciones mas concordantes, situadas en la
curva Concordia a 317-318 Ma (Vegas et
al, 2011), lo que indica que han sufrido una
pérdida reciente de Pb. El hecho de que se
visualicen como fracciones concordantes es
debido a los elevados errores en las medi-
das Pb/U, y ha de considerarse como un ar-
tefacto analitico. Por este motivo sélo se
han considerado para el célculo final los dos
andlisis de esfena mas concordantes.

Del mismo modo, dos analisis de circén
presentan pérdidas de Pb, situdndose por
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Fig. 3.- Diagrama Concordia mostrando la dispersion de los resultados U-Pb para el pluton de Pradorramisquedo. Diagrama de edades “°Ar/3°Ar obtenido
en moscovita de la misma muestra.

Fig. 3.- Concordia plot showing dispersion of U-Pb analytical data for the Pradorramisquedo pluton. “°Ar/?Ar age spectrum for muscovite from the same
sample.
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debajo de la curva Concordia (Fig. 2). Por
Gltimo, el analisis de circon con las relacio-
nes Pb/U mas altas no es al mismo tiempo
el mas concordante, lo que sugiere que esta
afectado por un componente heredado.
Estos tres analisis también han sido descar-
tados del calculo de la edad Concordia.

La integracién de los 2 andlisis de cir-
con y los 2 analisis de esfena tiene sentido
desde el punto de vista geoldgico, ya que
los dos minerales cristalizan en rocas que
han solidificado en el mismo proceso de
mingling. Desde el punto de vista analitico,
son concordantes; es decir, su edad refleja el
momento de cristalizacion magmaética, sin
que hayan sufrido pérdidas isotopicas ni
contengan componentes heredados. Y, por
Gltimo, desde el punto de vista estadistico,
los cuatro andlisis son equivalentes.

En conclusion, la edad Concordia de
318.31 + 0.84 Ma indica con precision y
exactitud la edad del magmatismo precoz
en la region de Sanabria.

En cuanto al marco tectonico, el empla-
zamiento del plutén de Ribadelago es sin-
cinematico con el funcionamiento de gran-
des zonas de cizalla, lo que supone que la
edad del granitoide debe integrarse en el
periodo de actuacion de la fase D3 de la de-
formacion en la ZCl. Asi mismo, la edad de
318 + 1 Ma permite precisar en el tiempo
la migmatizacion regional de los gneises de
la Formacién Ollo de Sapo en Sanabria.

Edad del magmatismo tardio.- La data-
cion “9Ar/3%Ar en moscovita permite fijar
una edad de 287 + 1 Ma para la cristaliza-
cién de este pluton. Podria interpretarse que
este resultado “°Ar/3%Ar refleja un enfria-
miento prolongado de la moscovita, y que
la edad de emplazamiento del granito de
Pradorramisquedo sea algo mas antigua
que 287 + 1 Ma. Sin embargo, Rodriguez
et al. (2003) han demostrado que las eda-
des “9Ar/3°Ar en moscovitas de leucograni-
tos variscos son equivalentes a las edades
U-Pb conseguidas para el mismo evento
magmatico (Fernandez-Sudrez et al., 2000).
Dada la escasez de datos disponibles para
la region, se considera mas probable que la
edad de 287 + 1 Ma refleje la cristalizacion
del granito de Pradorramisquedo y no un
enfriamiento posterior. Seria muy intere-
sante realizar nuevos estudios geonocrono-
l6gicos que permitan precisar la edad del
magmatismo tardio en la regién de Sana-
bria.

70

N. Vegas, J. Rodriguez, J. M. Tubfa, J. Cuevas, J. J. Esteban y M. Basei

La edad obtenida coincide con una da-
tacion Rb/Sr de 286 + 6 Ma para la cercana
granodiorita de Veiga (Ortega-Cuesta et al.,
2000), que es coetanea con la falla de
Chandoiro (Roman-Berdiel et al., 1995;
Aranguren et al., 1996).

Conclusiones

En este trabajo se precisan las edades
de los estadios inicial y final del magma-
tismo varisco en la region de Sanabria.

Los primeros pulsos magmaticos, repre-
sentados por el pluton de Ribadelago, se
emplazaron hace 318 + 1 Ma. Esta edad es
coetanea con la migmatizacion de los gnei-
ses de la Formacion Ollo de Sapo en la re-
gién y con la actuacién de zonas de cizalla
relacionadas con la fase D3 de la deforma-
cién en la ZCl.

El Ultimo estadio del magmatismo va-
risco queda registrado por la cristalizacion
del granito de Pradorramisquedo, que tuvo
lugar hace 287 + 1 Ma, de forma coetanea
al funcionamiento de la falla de Chandoiro.
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