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Comentarios

Miguel Doblas—En relacién al intere-
sante trabajo de Boillot ef al, existen dos
modelos para explicar el proceso de rifting
y apertura ocednica, el cldsico y el de
Wernicke. En relacion con ellos pregun-
tamos:

A) En la zona préxima del Golfo de
Vizcaya se ha detectado sfsmicamente un
reflector subhorizontal S similar al que se
describe en este trabajo, que ha sido
interpretado de acuerdo a los dos mode-
los existentes. ;Cudl de las dos teorias les
parece mds adecuada para explicar la
formacién del margen de Galicia?

(Piensan ustedes que este margen pudie-
ra estar eventualmente relacionado con el
modo de extension del Golfo de Vizcaya?

B) Segin los datos expuestos en este
trabajo parece deducirse que estamos ante
un tipo de «margen del bloque superior»
(Lister et al, 1986) con fallas listricas
antitéticas a favor de las cuales se deposi-
tan los sedimentos sin-rift, y un detache-
ment basal con movimiento distensivo
hacia el E, originalmente subhorizontal en
la zona, y que habria sido posteriormente
abovedado al W de la figura 2, por el
proceso mencionado antes.

(Estdn los autores de acuerdo con esta
interpretacion?

(En cuanto a la franja de materiales
ultramdficos intruidos por diques, que se
describe en este trabajo, podria explicarse
como esta zona de miximo levantamiento
por abovedamiento del detachement basal,
donde se favorecerian las intrusiones de
materiales mds profundos (similarmente a
lo que describe Spencer, 1985)?

C) (A la vista de que no se ha loca-
lizado sismicamente el «detachement» basal
representado en la figura 2 por debajo del
reflector S, serfa posible que este reflector
representara de hecho tal detachement
basal (o zona de transicion dictil-fragil
segin el otro modelo), como sugieren
diversos autores para el mismo tipo de
reflector S en el Golfo de Vizcaya?

D) El modelo de apertura oceénica a
favor de grandes detachements basales de
escala litosférica estd siendo aplicado con
éxito a diferentes segmentos de los madr-
genes pasivos atldnticos.

(Piensan ustedes que este modelo podria
explicar en conjunto el tipo de mérgenes
pasivos que se encuentran a lo largo del

borde atldntico y cantdbrico de la Penin-
sula Ibérica?

Respuesta—La problemdtica que abor-
dan las preguntas de M. Doblas no es
realmente el objeto de esta nota. Nuestro
planteamiento y opinién respecto a esas
cuestiones, en lo referente al Margen de
Galicia, la hemos expresado ya en traba-
jos previos (Boillot, Recq et al, 1987,
Tectonophysics, 132 y Boillot, Recq. et
al, 1976: Bull. Centre Rech. Explor.
Prod. Elf-Aquitaine, 10-1) en los cuales
puede encontrar respuesta adecuada a sus
preguntas.

L. Sequeiros—Me ha resultado intere-
sante el hecho de que han encontrado
materiales atribuibles al Tithonico. ;Qué
argumentos paleontoldgicos han permitido
esta determinacion?

Tal atribucién puede ser de importan-
cia para datar la edad de la apertura del
Atlantico norte.

Respuesta.—Esas facies de plataforma
carbondtica, atribuidas al Tithénico, son
similares a las perforadas durante el Leg
103 (ODP), en las cuales la datacién se
realizd mediante determinaciones de Tin-
tinidos (cf. Boillot, E.; Wienterer, E. W.
et al, 1985, 1986). Por otra parte dichas
facies pertenecen a la secuencia que pre-
cede a la fase principal de rift y testimo-
nian exclusivamente que un 4mbito marino
somero ocupaba, en esa época, al menos
parte de lo que posteriormente seria el
Margen continental al W de Iberia. La
edad de la apertura de este sector del
Atldntico, si por apertura se extiende el
inicio de la fase de acrecién ocednica, es
de sobra conocida y estd bien documen-
tada por la aparicién de la Anomalia J
(—110 m.a.).

El pluton de Santa Eufemia
(batolito de los Pedroches, Cordoba, Espaiia):
un granitoide epizonal de tipo S
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ABSTRACT

A petrogenetical approach is presented for a monzo-granite pluton (Santa Fufemia) in
Los Pedroches Batholith (Central Iberian Zone, Iberian Massif, Spain).

From petrological and geochemical data, an S-type character is deduced, and P-T-X
generation constraints, including magma source composition, are presented. Other pre-
viously suggested hypotheses, such as magma mixing, are to be rejected for the studied

rocks.

Garcia-Casco, A. y Pascual, E. El pluton de Santa Eufemia (batolito de los Pedroches, Cor-
doba, Espafia): uin granitoide epizonal de tipo S. Geogaceta, 2, 56-59.
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Introduccion

El plutén monzogranitico de Santa
Eufemia, cuya situacién se indica en
la figura 1, pertenece a la alineacion
batolitica de Los Pedroches, conjunto
complejo de granitoides que se consi-
dera como un rasgo fundamental de
.los Hercinides ibéricos.

Aunque su conocimiento es frag-
mentario, las rocas de que consta
pueden correlacionarse con otras rocas
granitoides de la Zona Centro Ibérica
(ZCI) del Macizo Hespérico. Concre-
tamente, el plutdn estudiado es equi-
valente a los englobados bajo la
denominacién de «Serie mixta» por
algunos- autores en otros puntos de la
ZCI (Ugidos y Bea, 1976; Ugidos y
Bea, 1979).

El presente trabajo, basado en un
estudio petrografico detallado, anilisis
modales y geoquimica de la roca
total de elementos mayores, menores
y trazas sobre el que se prepara
actualmente otra publicacién més
extensa (Garcia-Casco, 1986), pre-
tende esbozar las condiciones P-T-X
en que se generé el magma monzo-
granitico, incluidas la composicién de
la corteza en la zona de generacion,
su contenido en H,O y el porcentaje
de fusion implicado.

Aunque todas las conclusiones tie-
nen un grado mayor o menor de
incertidumbre, derivada tanto de los
datos de partida como de la informa-

cién experimental disponible, el resul-
tado representa una aproximacion dis-
tinta al problema de este y de otros
granitoides de la ZCI, concretamente
a los que se consideran de «caracteres
mixtos» (Capdevila, Corretge y Floor,
1973), también referidos como «Serie
mixta».

Datos petrolégicos

El monzogranito de Santa Eufemia,
facies dominante en el drea estudiada,
estd compuesto por cuarzo, feldespato
potésico, biotita, accesorios como cor-
dierita, apatito, circén, andalucita y
sillimanita y minerales tardimagmati-
cos como turmalina y topacio. La
mica blanca, muy abundante, es se-
cundaria. El monzogranito contiene,
entre varios otros tipos, enclaves bio-
titicos interpretados como posibles
restitas (Garcia-Casco, 1986; Garcia-
Casco y Pascual, en prep.).

Los datos petrolégicos de que par-

timos son los siguientes:

— Temperatura de intrusién mini-
ma de 700°C, de acuerdo con los
datos de metamorfismo de contacto
(localmente se alcanza facies de cor-
neanas piroxénicas) (Garcia-Casco,
1986).

— Saturacién tardia en H,O, en
todo caso postemplazamiento. Infrasa-
turaciéon durante todo el ascenso.
Intrusién en un nivel estructural super-
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Fig. 1.—Situacion geolégica del batolito de los Pedroches en el contexto del Macizo

Hespérico (a), modificado de Julivert ef al,, 1974, y del plutén de Santa Eufemia en el

contexto del batolito (b), modificado de IGME, 1980: 1: Cobertera Cenozoica. 2: Car-

bonifero Inferior (Culm) de los Pedroches. 3: Paleozoico Inferior y Medio. 4: Precim-

brico. 5: Granodioritas biotiticas=anfibol. 6: Monzogranitos biotitico-cordieriticos por-
fidicos y leucogranitos. 7: Pérfidos.
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ficial, con presion estimada de 0,5-
1 kb y profundidad entre 2 y 4 km
(Garcia-Casco, 1986).

— Escaso volumen relativo de en-
claves «restiticos».

— Evidencia textural de cristaliza-
cién magmética de todos los minera-
les del monzogranito, incluida la cor-
dierita. La textura de las restitas es
también de apariencia ignea (Garcia-
Casco, 1986).

— Quimismo homogéneo, tanto en
mayores como en trazas. Caracter
débilmente peraluminico. Contenidos
anémalos en algunos elementos en
trazas, tanto en monzogranitos como
en restitas (Garcia-Casco, 1986; Garcia-
Casco y Pascual, en prep.).

Discusion y conclusiones

Ademis de la infrasaturacion de
H,O en la zona de generacion, con-
dicién probablemente comiin para
magmas graniticos (Clemens, 1984),
con los datos presentados, el contenido
en H, estd limitado entre un 3%, para
que la biotita -sea anterior al feldes-
pato alcalino en sistemas monzograni-
ticos (Maaloe y Wyllie, 1975), y un
4%, cifra de saturacién en H,O al
nivel de emplazamiento considerado
(Wyllie et al, 1976; Burham, 1979)
(fig. 2, a y b).

De las posibles zonas de genera-
ci6on de un magma granitico, la falta
de hornblenda y el conjunto de los
caracteres geologicos descartan una
corteza de composicién bdsica (gra-
nito I). La alternativa seria una fuente
mesocortical pelitica o cuarzofeldespi-
tica (granito S). No obstante, el débil
cardcter peraluminico .de las rocas
estudiadas es un obsticulo para esa
interpretacion, aunque los caracteres
mineralégicos le son favorables (Cha-
pell y White, 1974; Pitcher, 1982).

Aunque en otras zonas del Macizo

* Ibérico se ha argiiido una mezcla de

productos de fusién para explicar
estas contradicciones, los enclaves bio-
titicos, los Unicos que podrian indicar
ese proceso, estdn directamente rela-
cionados con el monzogranito, tanto
quimica como mineralégicamente, y
no existen otras evidencias a favor, ni
texturales ni mineraldgicas ni geo-
quimicas (Garcia-Casco, 1986; Garcia-
Casco y Pascual, en prep.).
Proponemos alternativamente que
una fuente de magma unica puede
explicar todos los hechos. Concreta-
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Fig. 2—Condiciones P-T-x del magma monzogranitico. a) Con-
tenido médximo de H,O aproximado del fundido en condiciones
de emplazamiento, marcado por el 4% con el que se sutura una
riolita a una presién algo superior a 1 kb. Segiin Wyllie et al,
1977. b) Region de un sistema monzogranitico (rona rayada) que
indica contenido minimo en H,O para que la biotita sea precoz
respecto del feldespato potasico. Segiin Maaloe y Wyllie, 1975.
¢) Condiciones hipotéticas P-T en la zona de generacién (irea
cuadriculada, posiblemente desviada en la direccién de la fle-
cha). Segiin Clemens, 1984. Clave para b) y c): L=Liquido. Pl=
=Plagioclasa. Af=Feldespato Potisico. Bi=Biotita. Als=Silicato
de aluminio. Q=Cuarzo. Gt=Granate. FI=Fluido. Mos=Mosco-

mente favorecemos una fusién de
pelitas en ausencia de moscovita, tal
como ha sido propuesto por Clemens
(Clemens, 1984). La fusién en tal
caso no genera liquidos con altos
contenidos en H,O, por lo que su
ascenso es posible. Aunque es tam-
bién posible una fusibn de rocas
cuarzofeldespdticas, su participacion
debié ser escasa o nula, ya que
implicarfa residuos granuliticos con
piroxeno (Clemens, 1984), que no se
observan.

Las condiciones P-T deducidas para
la zona de fusién se esquematizan en
la figura 2c. Se indica que la tempe-
ratura pudo alcanzar los 800°C, lo
que explicaria ademds la destruccién
del granate del residuo inicial (Abbott
y Clarke, 1979). La alta temperatura
de intrusion apunta la misma idea.
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El porcentaje de fusién obtenido
seria asi superior al 16% que el
modelo sugiere a 700°C, y ese alto
porcentaje de fundido explicaria, de
acuerdo con autores como White y
Chapell (1977), los altos contenidos
en H,O y MgO para valores altos de
SiO, en las rocas estudiadas.

La consideracion, finalmente, de la

figura 2c sugiere un gradiente de
bajas presiones en la zona de genera-
cién del magma, que implicaria la
destruccion subsolidus de la mosco-
vita antes del inicio de la fusion.

Referencias

1. Abbot, R. N. y Clake, D. B.
(1979): Can. Miner.,17, 549-560.
2. Burnham, C. W. (1979): Magmas

) vita. Opx=Ortopiroxeno.

and Hydrothermal Fluids. In: Bar-
nes, H. L., ed.: Geochemistry of
Hydrothermal Ore Deposits. Wiley
& Sons, N. Y., 71-136.

3. Capdevila, R; Corretge, L. G., y
Floor, P. (1973). Bull. Soc. Geol.
France, 15 (3-4), 202-228.

4. Clemens, J. D. (1984): Lithos, 17,
273-287.

5. Chapell, B. W. y White, A. J. R.
(1974): Pacific Geol., 8, 173-174.

6. Garcia-Casco, A. (1986): Petrologia,
geoquimica y mineralizaciones de W
asociadas del pluton de Santa Eufe-
mia (Batolito de Los Pedroches,
Cérdoba). Tesis Lic. Univ. Granada.
303 pp. ’

7. Maaloe, S. y Wyllie, P. J. (1975):
Contr. Miner. Petr., 52, 175-191.

8. Pitcher, W. S. (1982): Granite type
and Tectonic Environment. In Hsu



K. J., ed.. Mountain Building Pro-
cesses.. Wiley Interscience, N. Y.,
© 19-40.
9. Ugidos, J. M. y Bea, F. (1976):
Stvdia Geol,, 14, 45-59.

GEOGACETA, 2, 1987

10. Ugidos, J. M. y Bea, F. (1979):
Stvdia Geol, 14, 35-77.

12. Wyllie, P. J; Huang, W. L.; Stern,
C. R,, y Maaloe, S. (1976). Can. J.
Sci., 13, 1007-1019.

Recibido el 10 de febrero de 1987
Aceptado el 17 de febrero de 1987

11. White, A. J. R. y Chapell, B. W.
(1977): Tectonophysics, 43, 7-22.

La asociacion magmatica del batolito de los Pedroches:
ensayo de caracterizacion
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ABSTRACT

A typical granitoid association of the Hercyno-type suite occurs in the los Pedroches
batholith, composed mainly of biotite + amphibole granodiorites, biotite-cordierite
porphyri tic monzogranites and cordierite leucogranites, with minor basic rocks.

Plotting of major-element chemical data of these types of rocks on multicationic dia-
grams (Debon & Le Fort, 1982; Batchelor & Bowden, 1985) indicates a clear distinction of
at least two different series throughout the batholith. .

Garcia-Casco, A.; Pascual, E., y Castro, A. La asociacién magmética del batolito de los
Pedroches: ensayo de caracterizacién. Geogaceta, 2, 59-61.

Key words: Los Pedroches batholith, Magmatic association, Hercynian belt, S-type grani-
toids, I-type granitoids, Enclaves, Multicationic diagrams, Magmatic series.

Introduccion

El batolito de los Pedroches (fig. 1),
considerado como limite entre las
zonas Centro-Ibérica y Ossa-Morena
de la Cadena Hercinica Ibérica (Lotze,
1945; Julivert et al, 1974), constituye
una alineacién magmatica tardiorogé-
" nica de primera magnitud. En él aflo-
ran gran cantidad de rocas magmati-
cas, cuyas relaciones estin en gran
parte mal conocidas. Ademis, tam-
poco han sido claramente establecidas
las relaciones entre el magmatismo de
los Pedroches y el resto del magma-
tismo hercinico, aunque se ha consi-
derado intermedio entre el magma-
tismo tardio tipicamente centro-ibérico
y el de Ossa-Morena (Aparicio et al,
1977).

Los cuerpos graniticos (s.1l.) que
integran el batolito muestran entre si
contactos netos y gradacionales, dén-
dose variaciones texturales y/o mine-
ral6gicas dentro de los mismos. Los
tipos mayoritarios presentes son:

— Granodioritas biotiticas + anfibol
de grano medio (gd).

— Leucogranitos cordieriticos de ten-
dencia aplitica (Ig).

— Monzogranitos biotiticos-cordieriti-
cos porfidicos de grano medio a
grueso (mg).
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Fig. 1.—Situacién geolégica del batolito de los Pedroches. a) Esquema geotecténico

global del Macizo Hespérico Ibérico (modificado de Julivert et al, 1974). b) El batolito

de los Pedroches (modificado de 1.G.M.E., 1980). 1: Cobertera Cenozoica. 2: Carboni-

fero Inferior (Culm) de los Pedroches. 3: Paleozoico Inferior y Medio. 4: Precambrico.

5: Granodioritas biotiticas = anfibol. 6: Monzogranitos biotitico-cordieriticos porfidicos
y leucogranitos. 7: Pérfidos.
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