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ade r o RESUMEN
$

00 En este articulo se trata, brevemente, el problema que plantean las va-

. . riaciones petrogréaficas y geoquimicas zonadas en batolitos graniticos

QT (@) circunscritos. Se presentan algunos ejemplos europeos, principalmen-

O _O te variscicos, y se hace un estudio mas detallado de_ la zonacién y crip-

o) ; tozonacion en batolitos hercinicos espanoles, pringlpalmente eI.(,je Ca-

O - (®) ~ beza de Araya, que representa un modglo d_e pluto_n con zonacion por

() Q/o . eo\ Q) diferenciacién magmatica inicial y ulterior diferenciacion por volatiles.
é*er 10 %79 ABSTRACT:

s ne 2’ This paper deals with the petrographic and geochemical problem of zo-
ned variations inside disharmonic granite batholiths. Some Europeans
exemples, mainly variscan are presented and a more detailed study of
zonation and criptozonation in Spanish variscan granites with empha-
sis on the igneous body of Cabeza de Araya is presented as mode! of
early magmatic and later volatile differentiation.

INTRODUCCION

Es un hecho conocido que, en gran parte de los plutones graniticos circunscritos, los dife-
rentes tipos de facies petrogréficas y geoquimicas tienden a guardar una estrecha relacion
con la forma externa del macizo, disponiéndose de forma méas o menos paralela a los contac-
tos. La razén puede ser debida a causas de naturaleza estructural y modalidad de emplaza-
miento, a la interaccion de la roca granitica s.l. con el encajante (fenébmenos de endomorfis-
mo), o bien a la evolucién magmatica interna del sistema granitico: mediante mecanismos de
diferenciacién magmatica in situ y evolucién postmagmatica.

La génesis de estas zonaciones no es por tanto un problema sencillo, puesto que pueden
originarse a partir de fendbmenos diferentes que, en ocasiones, producen convergencias pe-
trogréficas y geoquimicas.

En este trabajo nos ocuparemos, principalmente, de la disposicioén espacial de las facies
graniticas de algunos batolitos zonados europeos sobre los que poseemos experiencia perso-
nal, para pasar seguidamente a estudiar con mas detalle los fendmenos de zonacion en algu-
nos batolitos de la provincia de Caceres, en espeaial los casos de Cabeza de Araya (también
conocido con el nombre de batolito de Caceres) y de Albala.

PRECISIONES SOBRE EL CONCEPTO DE POLARIDAD EN LOS FENOMENOS DE
ZONACION:

En los batolitos graniticos plurifaciales, la masa plutonica se presenta o bien como cuerpo
coalescente sin zonacién, o bien como masa zonada o criptozonada. En el primer caso, el ba-
tolito es el resultado de la yuxtaposicion de cuerpos intrusivos de edades diferentes e igual o
distinta composicion.
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La zonacién suele tener polaridad marcada cuando se ha originado preferentemente por
procesos internos de diferenciacion; sin embargo, la polaridad puede quedar enmascarada o
sufrir cambios continuos cuando la zonacién se produce por fenémenos de tipo estructural.
En efecto, el emplazamiento de diques anulares, «cone sheetsy y calderas por fenémenos de
subsidencia (ANDERSON, 1936) limita mucho la posibilidad de existencia de una sola polari-
dad petrografica o geoquimica del macizo granitico considerado como unidad; hasta tal pun-
to, que hablar de estructuras zonadas en batolitos con facies anulares puede ser conceptual-
mente objetable. A pesar de todo, preferimos considerar a los complejos anulares como ver-
daderas estructuras zonadas, puesto que muchas de ellas se producen como resultado de di-
versas pulsaciones tectono-magmaticas en las que se observa un sentido geoquimico.

Respecto a la polaridad de la zonacion distinguiremos entre plutones centrifugos que son
aquellos que tienen un sentido de evolucién hacia un polo silico-alcalino, que ha de situarse
en la periferia de los batolitos y plutones centripetos que, por el contrario tienen bordes mas
basicos y las facies tipicamente graniticas localizadas en el centro del batolito. Este segundo
tipo es claramente el mas abundante.

EJEMPLOS DE BATOLITOS GRANITICOS CON ESTRUCTURA ZONADA:

Antes de entrar en la consideracion de los modelos genéticos, nos detendremos brevisi-
mamente en la disposicion de facies en algunos ejemplos representativos muy especialmente
en batolitos zonados del hercinico europeo:

Batolitos de Cauterets y Panticosa:

En Panticosa y Cauterets la disposicion concéntrica de las facies graniticas tiene un marca-
do caracter centripeto que hemos querido expresar mediante flechas indicadoras de la dispo-
sicion de la facies mas acidas. La fig. (1) muy simplificada y modificada se basa en los trabajos
de DEBON (1968, 1972, 1980) DEBON & MOREAU (1973) que han estudiado en detalle estos
macizos.

Segun las observaciones de este autor el contacto entre las dos facies méas externas del
macizo de Cauterets es claramente gradual, observandose un transito insensible entre los ga-
bros o granogabros (G,) y la granodiorita azul (G,).

La polaridad es ambigua en el macizo de Balaitous (Cauterets occidental) ya que si bien
entre las facies G',, G'3,G’,,la polaridad es centripeta (al igual que en el Cauterets oriental)
existe una facies externa (G’;) de composicién y quimismo muy variable.

Batolitos de Huelgoat y Ploumanc’h:

Fuera ya de la zona pirenaica, encontramos en el dominio Hercinico armoricano dos casos
interesantes de plutones graniticos zonados con caracteristicas petrogréficas diferentes.

El batolito de Huelgoat pertenece al conjunto denominado batolito herciniano medio-
armoricano por BARRIERE & al (1977). Dentro de esta unidad, el pluton de Huelgoat, que tie-
ne una edad de 305 m.a., corta a formaciones devono-carboniferas y segun los datos gravi-
meétricos esta enraizado Gnicamente en su parte septentrional. En la fig. (2) basada en los es-
quemas de CONQUERE (1969) se observa bien la disposicion de las facies: Un granito de me-
gacristales feldespaticos muy rico en cordierita denominado granito de HUELGOAT (facies
idéntica a la de los granitos cordieriticos de Extremadura Central) y tipos graniticos de grano
fino (granitos de Leintan) y granitos apliticos con moscovita (granitos de Coat Mocun). Estos
dos Gltimos granitos no se encuentran en posicion central sino apical; es decir que, con res-
pecto a la alcalinidad parece existir disposicion centripeta en el sentido geométrico pero cen-
trifuga en el sentido evolutivo como puede observarse en el corte adjunto.

El batolito de Ploumanac’h (BARRIERE & CHAURIS, 1971), (BARRIERE, 1976, 1977) for-
ma parte de una asociacién pluténica subalcalina tardi-orogénica situada en Bretafia septen-
trional dentro del dominio Domnoneano. Su edad es hercinica (290 m.a. obtenidos por iso-
crona Rb-Sr sobre roca total).
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En la Fig. (3) basada en los trabajos de Barriére se observan bien tres conjuntos anulares:
G,, formado por G,, (rocas gabroicas) y G,, granitos de grano grueso; G,, formado por grani-
tos intermedios; G; que constituye la Gltima unidad intrusiva de L'lle Grande; El Gltimo perio-
do intrusivo, dentro de esta Gltima unidad esta formado por granitos muy acidos de afinidad
leucogranitica (Gg,).

La zonacion geométrica, sucesion de facies en el tiempo y la evolucion geoquimica mar-
can una de las polaridades centripetas mas coherentes de los batolitos que hemos tenido oca-
sion de estudiar.

Batolito de Sta. Eulalia:

Se trata de un macizo granitico epizonal de caracter subvolcénico situado en el alto Alen-
tejo (Portugal). La edad obtenida sobre biotitas por MENDES (1968) es de 281+t 12 m.a.

En la fig. (4) basada en los trabajos de GONCALVES (1971) y GONCALVES & PINTO
COELHO (1971) puede apreciarse la forma anular con simetria bilateral algo excéntrica.

El sentido de la polaridad geoquimica marcada por las flechas en la figura es geométrica-
mente centrifugo pues las facies graniticas de St. Eulalia que ocupan el nicleo, son més cal-
coalcalinas que los granitos periféricos; sin embargo, hay que tener en cuenta el caracter de
intrusién maltiple de este complejo que tiene las facies mas jovenes situadas en el centro del
complejo (granito de Sta. Eulalia s.str.).

Las zonas externas estan formadas por granitos de feldespato alcalino con biotita y horn-
blenda y un anillo externo, mas precoz de gabros y dioritas incompletamente desarrollado. En
esta zona externa la polaridad seria centripeta.

Montaiias Mourne:

El quinto ejemplo de batolito zonado no pertenece al dominio hercinico sino a la provincia
Ignea Terciaria Nor-Atlantica (Thuleana). Forma parte de los complejos intrusivos terciarios
del N.E. de Irlanda (Mourne Mts., Slieve Gullion y Carlingford).

El batolito de las Montafias Mourne forma dos centros de edades ligeramente diferentes.
En nuestro trabajo s6lo haremos referencia a las facies graniticas de las montafias Mourne
orientales.

En el esquema adjunto (fig. 5), basado en RICHEY (1928), EMELEUS (1955) y EMELEUS
& PRESTON (1969) hemos dibujado con trazos discontinuos algunas areas con facies someti-
das a revision por MEIGHAN (1976).

Las tres secuencias graniticas estan formadas por: granitos feldespaticos con ferrohas-
tingsita y biotita (G,), granito biotitico rico en cuarzo (G,) y finalmente un granito aplitico bio-
titico de grano fino (G;). La disposicion de facies en cuanto a petrografia y quimismo es cen-
tripeta y la sucesion de facies respecto al tiempo es igualmente centripeta y ha sido motivada
por el emplazamiento de diferentes facies graniticas por mecanismos de subsidencia de calde-
ra (RICHEY op. cit.) o bien sucesion de pulsaciones diapiricas (WALKER, 1975).

ZONACION EN EL BATOLITO DE CABEZA DE ARAYA:

La cartografia, petrografia y geoquimica han confirmado el caracter plurifacial del batolito
de Cabeza de Araya (CORRETGE, 1971), (CORRETGE & GARCIA DE FIGUEROLA 1971). Es-
ta caracteristica viene comunicada, en primer lugar, por la coalescencia de cinco cuerpos in-
trusivos independientes y en segundo lugar por la existencia de una verdadera zonacién en el
plutén principal (granitos de Cabeza de Araya s.str.) que esta formado por una serie granitica
debilmente diferenciada.

La estructura zonada del batolito de Cabeza de Araya consta principalmente de tres facies
cartografiables, al menos en gran parte de su superficie (fig. 6):

— Zona periférica de granitos de dos micas con megacristales feldespaticos rica en
biotita y cordierita prismatica (G,).
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— Zona de nucleo constituida por granitos de dos micas {G,) ricos en moscovita, de
grano grueso y sin megacristales feldespaticos (G,).

— Zona de granitos de ctGpula formada por granitos apliticos alcalinos (granitos de
«La Zafrilla del Casar»).

El transito entre las zonas es practicamente gradual.

Un hecho gque conviene analizar con cuidado es la disposicion de los granitos apliticos. En
los casos del batolito de Zarza la Mayor-Ceclavin y del de Cabeza de Araya parece tratarse de
una clara diferenciacion geoquimica; ahora bien, en este Gltimo se encuentran facies apliticas
que han sido intruidas en las zonas de granito de megacristales. Esta aparente contradiccion
entre las diferenciaciones in situ y las intrusiones de granito aplitico no existe realmente y en
conjunto no son méas que dos manifestaciones diferentes de un mismo proceso geoquimico,
seglin veremos mas adelante.

La serie de diferenciacién de los granitos de Cabeza de Araya s.str.:

A partir de las diferencias petrogréaficas y geoquimicas (CORRETGE, 1971) hemos podido
establecer una tendencia evolutiva entre los granitos de las tres zonas anteriormente citadas.
Para ello hemos elegido como tipo de representacioén los diagramas de LARSEN que han re-
sultado de gran utilidad para nuestros propositos.

Segun este tipo de representacion los porcentajes en peso de los diversos 6xidos se pro-
yectan con respecto a un pardmetro X, que es combinacion de varios 6xidos:

X=1/3Si0, + K,0 - FeO - MgO - Ca0

Como existe un claro antagonismo entre los elementos afectados del signo (+) o (-) en el
calculo de X puede lograrse una mayor dispersion horizontal. Ademas, segln esta representa-
cion, todos los puntos figurativos de las componentes numerales quedan muy claramente se-
parados: hornblenda (X=-22), anortita (X=-7), biotita (X=-4), albita (X= +22), cuarzo
(X= +33) y ortosa (X = +40). Nétese que no tenemos el problema de la coincidencia de los
puntos figurativos de la albita y la ortosa y que, por tanto, este diagrama es bastante adecua-
do.

En la fig. (7) se observa, con toda claridad, la evolucién geoquimica de los elementos ma-
yores. Los granitos de grano grueso sin megacristales (no porfidicos) ocupan una posicién in-
termedia entre los productos iniciales poco diferenciados (granitos de megacristales) y los
granitos mas evolucionados y diferenciados (granitos de «La Zafrilla»). La evolucion geoqui-
mica general confirma, por consiguiente, nuestras observaciones petrograficas y de campo.
Se trata, por tanto, de una serie de diferenciacion centripeta con correlacion positiva SiO,/X
y negativas para los elementos Al,0;/X, CaO/X y en menor proporcion FeO/X y MgO/X.

BATOLITO DE PORRINO:

El batolito de Porrifio {(Pontevedra), intrusivo en su mayor parte en granitos de dos micas,
es otro ejemplo de batolito plurifacial en el Hercinico del NW peninsular. Cartograficamente
se observa una zonacién de tipo asimétrico (Fig. 8), corroborada a partir de los datos petro-
graficos y geoquimicos.

Se distinguen en este batolito tres facies principales:

— Granodioritas biotitico-anfibolicas de grano medio a fino, homogéneas y con feno-
cristales dispersos (G,). Constituyen masas o enclaves de forma alargada en la parte
central del batolito.

— Granodioritas y granitos biotitico-anfibélicos de grano grueso, generalmente porfi-
dicos (G,), a los que corresponde mayor extension.

— Granito inequigranular de grano grueso, a veces de color rosado: «Granito de Porrifio»
{G;) que constituye una zona periférica en la parte oeste.
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Ademas en el borde NW existe una facies perortosica (G,) que aflora en bandas muy estre-
chas con disposicion aproximadamente zonada en relacion al contacto batolito-encajante.

El transito entre los distintos tipos es neto si bien el correspondiente a las facies G, y G; de-
be ser revisado.

Los diagramas de Larsen construidos a partir de los datos de los anélisis quimicos de 40
muestras correspondientes a las facies principales (Fig. 9) muestran una tendencia evolutiva
muy clara. La facies principal (G,) ocupa el campo intermedio entre las granodioritas biotitico-
anfibolicas (G,) de los enclaves centrales que corresponden a los términos menos evoluciona-
dos, y el granito inequigranular del borde oeste (G;) que corresponde a la facies mas diferen-
ciada, indicando una evolucion por diferenciacion centrifuga bastante clara.

CRIPTOZONACION Y ZONACION:

Hasta ahora hemos considerado las diversas facies de un batolito zonado como unidades
en general homogéneas. La zonacion se manifiesta por tanto, mas que en las pequefias varia-
ciones de la petrografia y quimismo de las rocas pluténicas por la existencia de facies petro-
gréficas zonadas, macroscopicamente diferenciables. La zonacion es, sin embargo, un fené-
meno mucho maés sutil, a veces no observable pero existente en muchos batolitos practica-
mente homogéneos. Denominaremos por tanto a este tipo de zonacioén con el nombre de
criptozonacion.

Las investigaciones cuantitativas llevadas a cabo partiendo de los métodos utilizados por
WHITTEN (1959) con técnicas de regresion multiple, llevan a la conclusion que el comporta-
miento geoquimico y mineralégico no es forzosamente isomorfo para los diferentes elemen-
tos y minerales constituyentes de la roca. Este fenbmeno es muy llamativo en algunos ejem-
plos, tal como el pluton de Cairnsmore of Fleet (S.W. de Escocia) PARSLOW (1971).

En el batolito de Albala (sur de C4ceres capital) fig. (5) hemos utilizado la técnica de «trend
surface analysis» basandonos en los datos analiticos de PENHA (1973) contrastados con
nuestros propios datos y observaciones. El método utilizado ha sido programado por WHIT-
TEN (1963).

En la fig. (10) se han representado los mapas de isopletas de superficies lineales mas cua-
draticas més cubicas para los 6xidos MgO, Fe,03, SiO, y K,0. La bondad de ajuste, expresa-
da como suma de cuadrados tiene la siguiente expresion:

(suma de los cuadrados de valores Xn computados)
SS= x 100
(suma de los cuadrados de los valores Xn observados)

En el caso del MgO hemos representado las isopletas de forma mas pormenorizada dado
que es el 6xido que mayor bondad de ajuste presenta. Para los restantes elementos sélo se
dan isopletas orientativas de maximos y minimos.

A la vista de los resultados podemos comprobar una vez mas, que nos encontramos ante
un batolito que presenta una diferenciacion con el polo ferromagnesiano situado en la perife-
ria, es decir una zonacion centripeta. El contenido en estos elementos varia cripticamente
dentro de las zonas de diferenciacion que son similares a las descritas en el batolito de Cabeza
de Araya.

LA ZONACION Y SUS PROCESOS GENETICOS:

Hemos visto algunos ejemplos que, en conjunto, pueden abarcar los principales tipos de
mecanismos genéticos en la produccion de estructuras concéntricas o zonas s.l.

Las diversas hipotesis que se encuentran en la literatura sobre el tema, forman un amplio
abanico que va desde el metasomatismo postmagmatico a la diferenciacion magmatica in si-
tu, pasando por otras teorias (transformacion al estado sélido de materiales microgranudos
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pregraniticos (DIDIER & ROQUES 1960, 1963); frentes de basificacion y de granitizaciéon
(REYNOLDS, 1946); diferenciacion tectonica (TUOMINEN, 1966), etc., etc.

En el caso de la zonacion de los batolitos circunscritos, solamente pueden tener importan-
cia cuatro tipos de procesos: a) Intrusiones mdltiples, b) Diferenciacion magmatica in situ, c)
Procesos de asimilacion, d) Diferenciacion tardimagmatica y postmagmatica.

El primer proceso requiere la individualizacion de diferentes conjuntos estructurales dentro
de un mismo macizo. La sucesion espacial y temporal es una cuestién cartogréfica a resolver
con criterios de estructurologia de rocas graniticas.

El endomorfismo del material granitico por procesos de asimilacion no debe generalizarse
como mecanismo general o parcial de zonacién a no ser que existan evidencias claras de tal
contaminacion. Un ejemplo de endomorfismo claro es el observable en los granitos calcoalca-
linos biotiticos de Béjar y areas adyacentes (UGIDOS, 1976) donde los cristales de cordierita
observados en una amplia zona del granito son idénticos a los encontrados en los productos
anatécticos de las rocas encajantes producidas por una migmatizacion «cordieriticay similar a
la descrita por ZOUBECK (1927) y KRUPICKA (1968) en Checoslovaquia.

En la génesis de zonaciones los procesos de diferenciacion in situ, bien magmatica o pos-
tuma (tardimagmaética o postmagmatica) son los mas importantes. Estos procesos son per-
fectamente compatibles con otros; de tal manera que es muy normal encontrar plutones con
estructuras anulares producidas por intrusiones multiples que tienen, dentro de cada zona, o
conjunto de zonas, una evolucién geoquimica y petrografia general compatible con los térmi-
nos de una diferenciacion, tal como hemos visto en los ejemplos citados anteriormente. En
otros casos puede demostrarse la existencia de contaminacion local muy subordinada a los
procesos de diferenciacion que controlan la quimica global de algunos plutones TAYLOR
(1976).

Segln los trabajos de TAUBENECK (1967), KARNER (1970), KARNER & BERTRAM
(1972), RAGLAND & BUTLER (1972) y otros autores, la zonacion por cristalizacion magmati-
ca requiere una cristalizacion fraccionada desde el borde hasta el centro del pluton. La prime-
ra prueba de este proceso es el enriquecimiento diferencial, en las zonas marginales del plu-
tobn, en minerales cristalizados en épocas muy tempranas de la evolucibn magmaética. Uno de
los ejemplos mas interesantes es el granito de Malsburg en la Selva Negra (REIN, 1962) donde
se puede apreciar por métodos petrograficos una variacion cuantitativa espacial en las canti-
dades de apatito, circon, plagioclasa, feldespato potésico, biotita y hornblenda. La biotita y
plagioclasa se concentran preferentemente en los bordes mientras que hacia el centro del plu-
ton se observa un aumento en la cantidad de cuarzo.

El gradiente térmico que se establece entre la periferia y centro de los plutones se traduce
incluso en variaciones fisicas y opticas de determinados minerales. En el batolito de White
Creek (Columbia Britanica) MURSKY (1972), mediante el indice de ordenacion (1.0.) ha ob-
servado como las plagioclasas periféricas son de mayor temperatura que las de las unidades
centrales lo que parece corroborar la idea de una diferenciacion geoquimica y petrogréfica ha-
cia el corazon del batolito.

Aparte de la obvia diferenciacion hacia un polo siliceo y alcalino en los procesos de dife-
renciacion de rocas graniticas, hay autores que condicionan la aceptacion de una diferencia-
cibn magmatica «in situ» a la existencia, dentro de cada zona, de una evolucion siliceo-
alcalina continua similar a la que puede observarse en las diferentes zonas entre si. Es decir,
existencia de zonacién completamente uniforme. Puede objetarse, sin embargo, que en mu-
chos macizos graniticos los criterios petrogréficos y geoquimicos permiten hablar de verdade-
ras secuencias continuas sin que éstas verdaderamente existan segan criterios de campo. La
existencia de contactos discordantes entre las unidades no significa forzosamente ausencia
de diferenciacion sino posiblemente discordancia o desenraizamiento de facies que es radical-
mente distinto.

El problema de la composicién inicial del magma y de sus fracciones (diferenciadas o no)
que tienen relaciones intrusivas puede resolverse bastante bien en plutones disarmonicos con
estructuras anulares y bordes de enfriamiento entre los respectivos contactos. Estos bordes
representan una caida brusca de temperatura, un efecto de «congelamientox rapido de la ro-
ca; por tanto su composicién representa la composicion original del magma. En ausencia de
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contaminacién, equivale a la composicion media del conjunto de las facies o unidades graniti-
cas diferenciadas. RAGLAND & col. (1968), HUTCHINSON (1956). Si el borde de enfriamien-
to se produce en una zona interior (tal como la que se observa por ejemplo entre las unidades
G, y G, de las montafias Mourne) su composicion debe representar la composicion media de
esa zona.

MODELO GENETICO PARA ZONACIONES TIPO CABEZA DE ARAYA:

La serie de diferenciacion anteriormente descrita sigue la ténica general centripeta durante
su evolucion puramente ortomagmatica. La fraccionacion comienza en los bordes y avanza
hacia el centro del pluton. Este modelo es similar al propuesto por VANCE (1961) para algu-
nos batolitos del Norte de América; sin embargo, en los plutones tipo Cabeza de Araya debi-
do a la extraordinaria riqueza en volatiles se produce una diferenciacion de techo muy similar a
la encontrada en Zarza La Mayor-Ceclavin (CORRETGE 1969, 1971), GARCIA DE FIGUERO-
LA & al (1971). Esta diferenciacion no se produce unicamente en la parte superior del pluton
ya que toda la masa de granito de grano grueso es mas rica en volatiles que la zona periférica
de megacristales (fig. 11).

La concentracion previa de volatiles y fases residuales ha podido realizarse bien por el me-
canismo «silicate transfer of the volatilesy de BOWEN (1928) o bien por células de convencion
térmica tal como explica KARNER (op. cit.) en el pluton Tunk Lake.

Poco a poco los volatiles y fluidos residuales tienden a concentrarse en la parte superior de
la camara magmatica actuando de moviles para algunos silicatos tales como silice, ortosa y al-
bita (TUTTLE & BOWEN, 1958).

La diferenciacion por difusion de fluidos supercriticos que dura a lo largo de toda la etapa
magmatica y postmagmatica del batolito de Cabeza de Araya parece haber producido facies
apliticas por encima de las facies de grano grueso (parte del caracter aplitico viene conferido
por los minerales blasticos que han cristalizado tardiamente en una roca posiblemente ya con-
solidada).

En algin momento de la evolucion del sistema granitico, parte del liquido aplitico ha salido
por fisuras para formar asi «plugs» y diques en las masas de granitos de megacristales.

El conjunto de granito de grano grueso-granito aplitico ha podido gozar de una cierta aloc-
tonia y parcialmente se ha desenraizado. Este hecho parece confirmarse puesto que en algu-
nos lugares desaparecen las facies de megacristales intruidas por los granitos de grano grue-
so. En conjunto este esquema puede conducir a tres afirmaciones importantes en plutones ti-
po Cabeza de Araya:

1. Los granitos de megacristales y los de grano grueso de dos micas no son mas que dos
términos de un mismo proceso evolutivo. Este factor elimina la necesidad de contem-
plar la existencia de dos intrusiones distintas no consanguineas.

2. Los granitos apliticos proceden igualmente de un proceso de diferenciacion general.

3. Los aplogranitos y aplitas péstumas, a pesar de su caracter intrusivo, pueden estar re-
lacionados con el mismo fenémeno general que proponemos y han podido intruir a
través de diaclasas A o L en la etapa tardimagmatica.

En conclusion, segdn nuestro esquema los procesos de diferenciacion finales son tardi-
magmaticos y postmagmaticos, idea que ha podido ser corroborada en otros granitos hercini-
cos europeos como el granito de Flossemblirg (Norte de Baviera) FISCHER, (1964) in Madel,
MADEL (1975) que presenta igualmente estructuras que ponen en evidencia procesos de dife-
renciacion geopetal.

El fraccionamiento descrito en Flossemblirg es, como en nuestre caso, doble; por un lade
de los bordes al centro y por otro del centro hacia el techo. Este tiltimo fenomeno se manifies-
ta muy bien en los sondeos realizados en el batolito donde se observa que la biotita aumenta
hacia el nGcleo a la vez que los neises situados en el techo contienen una impregnacicn muy
fuerte de topacio que acompafa posiblemente a las fracciones de magma muy fraccionadas v
ricas en alcalis que se inyectan en el techo del pluton.
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A- BATOLITO DE CABEZA DE ARAYA (CACERES)

Serie de diferenciacion :

ALCANTARA Gy =Granitos de megacristales feldespaticos
Gy = Granitos de grano grueso

G3= Granitos apliticos de la Zafrilla del Casar

B- BATOLITO DE ALBALA
C- BATOLITO DE TRUJILLO
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Fig. 6.— Esquema muy simplificado de las f
Cabega de Araya. Basado en la cartografia de CORRETGE, (1971).
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MAPA DE ISOPLETAS EN EL BATOLITO DE ALBALA
SUPERFICIE LINEAL MAS CUADRATICA MAS CUBICA

MAGNESIO HIERRO TOTAL
SS = 62.7 SS = 585

SILICE POTASIO
SS = 421 SS = 423

Fig. 10. —Distribucion geoquimica de algunos elementos en el batolito de Albala.
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EVOLUCION DE LAS FACIES DE DIFERENCIACION DEL BATOLITO DE
CABEZA DE ARAYA

. . . . CONVECCIONES MAGMATICAS
A - Facies marginales enriquecidas Y DIFERENCIACION ORTOMAG-
en fémicos. MATICA. -

B - Facies de nucleo enriquecidas
en voldtiles.
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St

GRANITO DE
MEGACRISTALES

GRANITO DE GRANO
GRUESO DIFERENCIADO

I

MIGRACION DE VOLATILES
(DIFERENCIACION ORTOMAG-
MATICA POSTUMA Y NEUMA-
TOLITICO-HIDROTERMAL).
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DESENRAIZAMIENTO
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NUCLEO EN VIAS DE
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Fig. 11.—Esquema de evolucion de las facies de diferenciacion del batolito de Cabeza de

Araya.
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