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El plutén de Linares (Jaén): cartografia,
petrologia y geoquimica

The Linares granite (Jaén): cartography, petrology
and geochemistry

LARREA, F. J.; CARRACEDO, M.; ORTEGA CUESTA, L. A.; GIL IBARGUCHL J. I.

Magma emplacement within the Linares granite, a part of the Los Pedroches
Batholith, took place in the sequence: biotite granodiorite with microgranular
enclaves, biotite monzogranites, and dike swarm complex. Dikes are: WNW-
ESE rhyolite to rhyodacite, aplopegmatite and abundant NE-SW ore-bearing
quartz.

The Linares intrusion and psamo-pelitic Carboniferous host metasediments
(Los Pedroches Culm) are, in part, discordantly covered by Mesozoic (Trias) and
Tertiary to Quaternary terrigenous deposits.

Bulk rock chemistry of granodiorite shows minor variations in SiO, (64.75
- 67 wt %)and REE contents (XREE = 158 -160 ppm), and nearly constant A/
CNK (ISA) ratio (1.1 - 1.15). Monzogranites have higher SiO, (66.87 - 68.4
wt %), alkali and REE contents O_REE = 168 - 193 ppm), with A/CNK (ISA)
ratio of 1.06 - 1.09.

Both granodiorite and monzogranites are peraluminous rocks that may
correspond to an aluminous association or to evolved terms of an alumino-
cafemic association (Debon & Lefort, 1983).

Variation diagrams for major and trace elements, including REE, of
granodiorite and monzogranites are compatible with magmatic differentiation
processes by fractional crystallization starting from a primary granodioritic
magma.

Key words: granodiorite, monzogranite, peraluminous rocks, fractional
crystallization.
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INTRODUCCION

El plutén de Linares (fig. 1) estd situado
en el borde oriental de la Sierra Morena , ya
en plena depresién del rio Guadalquivir, al
norte de la provincia de Jaén (Espafia). Tie-
ne una superficie de afloramiento de aproxi-
madamente 57 km? incluidos en las hojas
del Mapa Topogrifico Nacional a escala
1:50.000 nimeros 884 (La Carolina) y 905
(Linares). ’

El stock, tradicionalmente considerado
—junto con el plutén de Arquillos— como la
prolongacién y terminacién oriental del
batolito de Los Pedroches, se encuentra si-
tuado en el sector sur-oriental de la Zona
Centroibérica JULIVERT et al., 1974).

En este trabajo se presentan los mds
recientes datos cartogréficos, petrograficos
y geoquimicos del plutén de Linares, as{
como algunas consideraciones sobre su
petrogénesis, en cuanto a los factores de
evolucién magmidtica, y que han constitui-
do el complejo igneo.

ENTORNO GEOLOGICO

Lamorfologiacartogréficadel granitoide
estd condicionada por dos factores: la tecté-
nica y la sedimentologfa. En efecto, el
plutén de Linares, junto con su encajante,
afloraafavor de un «horst» ligadoaunaserie
de fallas de régimen normal que com-
partimentan el z6calo paleozoico de la de-
presién del Guadalquivir. Este sustrato an-
tiguo aparece parcialmente recubierto por
materiales de edad tridsica, terciaria y
cuaternaria. Resultado de todo ello es la
morfologfa bastante irregular que presenta
el stock (fig. 1).

El granitoide, con bordes intrusivos re-
tocados por fracturas , se emplaza en condi-
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ciones anqui-epizonales en materiales
metapeliticos carboniferos (Viseense me-
dio-superior a Namuriense inferior;
QUESADA et al., 1987) conocidos en la
literatura geolégica regional como Culm de
Los Pedroches.

La intrusién del stock, en las tiltimas
etapas de la Orogenia Hercinica, sobre los
materiales citados produce una aureola de
metamotfismo de contacto de anchura va-
riable, entre 800-1500 m, en donde se al-
canzan condiciones de corneanas hornblén-
dicas, y de forma muy local, condiciones de
corneanas piroxénicas.

CARACTERIZACION PETROGRA-
FICA

Dentro del plutén de Linares se han
reconocidoy diferenciado cartogrificamente
diversas facies igneas (fig. 1), constituidas
por: granodioritas (granodiorita de La
Fernandina), monzogranitos, leucogranitos
y un complejo filoniano formado por pérfidos
rioliticos ariodaciticos, aplitas y pegmatitas
(aplopegmatitas) y diques de cuarzo.

Granodiorita de La Fernandina

Se localiza en el sector nororiental del
plutén (geogrificamente préxima al pobla-
do minero homénimo) intruyendo a los
materiales del culm. De forma muy local, se
encuentra recubierta discordantemente por
materiales tridsicos.

Son litologias granudas, homogéneas, de
tamafio de grano medio, y color gris a gris-
azulado. Texturalmente son rocas hipi-
diomérficas e inequigranulares unimodales.
Su mineralogfa consiste en: plagioclasa 4ci-
0.9 Maclada y con
zonados de tipo normal y oscilatorio ; biotita,

da a intermedia (An
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en forma de placas marcadamente pleo-
croicas; cuarzo mayoritariamente xenomorfo,
aunque existen individuos tendentes al
idiomorfismo; feldespato potdsico (ortosa)
con hdbito xenomorfo, de marcado caricter
intersticial y poiquilitico. Como minerales
accesorios aparecen: circon; apatito; menas
metdlicas (ilmenita). En las muestras estu-
diadas al menos, y en comparacién con la
granodiorita del sector central del batolito
de Los Pedroches, no aparece anfibol. Los
minerales secundarios son: clorita, sericita,
moscovita (procedente de la desestabiliza-
cién de biotita y feldespatos), epidota y
opacos.

Q
JAN

Enclaves
Granodiorita
Monzogranito
Leucogranito
Diques NO-SE

>pod+mEO

\ ANEEAN

Fig. 2. Diagrama «QAP» en el que se reflejan las
composiciones modales de las litologias
que componen el plutén de Linares

Es destacable la presencia, ademds de
schlierens biotiticos, de numerosos enclaves
microgranulares de morfologia subre-
dondeada, entre 5 y 25 cm de didmetro y de
composicién dioritico-tonalitica (figs. 2, 3).
Presentan una textura hipidiomérfica
inequigranular ligeramente porfidica y
poiquilitica. Mineralégicamente estidn
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constituidos esencialmente por: plagioclasa
(presente tanto en forma de fenocristales,
como en la matriz), biotita y cuarzo (en
ocasiones de cardcter poiquilitico); anfibol,
apatito, zircén y menas metdlicas son acce-
SOrios.

Monzogranitos

Constituyen la facies dominante dentro
del plutén. Presentan contactos netos e in-
trusivos sobre las granodioritas, as{ como
sobre el encajante carbonifero. La prictica
totalidad de la mitad meridional del
granitoide, monzogranitica, se encuentra
recubieérta por sedimentos tridsicos discor-
dantes dibujando caracteristicos relieves en
mesa.

Son rocas granudas, inequigranulares (en
ocasiones ligeramente porfidicas), de color
gris claro y tamafio de grano grueso-medio.
Al microscopio presentan textura hipi-
diomdrfica-inequigranular seriada, a me-
nudo de cardcter porfidico. Mineralégica-
mente estdn formadas por: cuarzo como
individuos y/o agregados globuloso-redon-
deados, o cristales xenomorfos de caricter
intersticial; feldespato potdsico pertitico
tanto en forma de fenocristales subidiomorfos
como xenomortfo; plagioclasa dcida-inter-
media (Ang,
yoritariamente de tipo normal; biotita fuer-
temente pleocroica en forma de placas o
agregados policristalinos de pequefio tama-
fio. Los minerales accesorios son circén,

) maclada y con zonados ma-

apatito y menas metdlicas (ilmenita). A
diferencia de los monzogranitos de los de-
mds pluténes graniticos que integran el
batolito de Los Pedroches, aqui no se ha
detectado la presencia de cordierita. Como
minerales secundarios aparecen: clorita,

sericita, moscovita (procedente de la deses-
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tabilizacién de feldespato y/o biotita), car-
bonatos, epidota y opacos.

Leucogranitos

Se localizan en el sector sur y a modo de
afloramientosatélite parcialmente recubierto
por sedimentos postpaleozoicos, lo que im-
pide observar sus relaciones espacio-tempo-
rales con los litotipos ya descritos.

Se caracterizan por ser granudas, de ta-
mafio de grano fino-medio y color blanque-
cino sobre el que destaca la notable presencia
de nédulos turmaliniferos subredondeados
de hasta 5-6 cm de didmetro.

Presentan textura alotrinomérfica
inequigranular, en ocasiones de cardcter
granofidico. Sumineralogia, granitica banal,
est4 constituida por: cuarzo xenomorfo; fel-
despato potdsico generalmente intersticial,
aunque esporddicamente se observan pe-
quefios fenocristales; plagioclasa normal-
mente albitica maclada y raramente zonada,
aunque se han detectado nicleos de
plagioclasa zonada con An, ; biotita en
forma de acumulaciones de individuos de
pequefio tamafio; turmalina tardfa, en for-
ma de agregados de cristales zonados y
pleocroicos; apatito, opacos y circén son
minerales accesorios; como minerales se-
cundarios se presentan sericita, moscovita,
clorita, epidota y opacos.

Complejo filoniano

Excluyendo a los filones de cuarzo —que
por su importancia econémica en este sector
de la cadena hercinica merecen un apartado
propio— y a las manifestaciones aplo-
pegmatiticas, de escasa relevancia, el com-
plejo filoniano estd bédsicamente formado
por un conjunto de diques de direccién N-
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120 a N-140. En la parte nororiental del
plutén laorientacién de los diques, intrusivos
sobre los materiales del «culm», varfa hasta
N-70-80 adaptdndose a las directrices es-
tructurales del encajante.

Esta red de diques, constituida por no
més de una decena de filones de menos de 8
m de potencia y con corridas inferiores a 2
km, corta a los litotipos mayoritarios que
integran el plutén (granodioritas y
monzogranitos). Enfunciénde suquimismo,
se clasifican como pérfidos riolitico-
riodaciticos (fig. 3). Con bastante variabi-
lidad textural, la mineralogia que presentan
consiste en fenocristales de cuarzo con gol-
fos de corrosién, feldespato potdsico,
plagioclasa y biotita envueltos por una
mesostasis microgranuda a microcristalina
constituida por feldespato potdsico, cuarzo
y escasa biotita; en una de las muestras
estudiadas se ha reconocido la presencia
accesoria de granate xenocristalino.
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Fig. 3. Proyecciéndelos datos quimicos de rocas
del plutén de Linares sobre el diagrama
devariacién «TAS» (total dlcalis vs. Si0O,).
(1)Lineade IRVINE & BARAGAR(1971)
separando los campos alcalino vy
subalcalino.
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Filones de cuarzo

Afloran por todo el plutén, con direccio-
nes variables entre N- 25 y N-65,
subverticales, potencias muy variables (unos
cm - 15 m) y corridas de hasta 5 km. Ensu
prictica totalidad estdn mineralizados
(sulfoantimoniuros de Pb y Ag, sulfuros de
Cuy Fe, AZCARATE et al., 1976) por lo
que histéricamente —desde hace 2.500 afios—
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hasta laactualidad han sido sometidos a una
intensfsima explotacién. Incluso en aque-
llas zonas donde aparecen recubiertos por
los sedimentos tridsicos, y a causa de las
labores mineras de catay desmonte, se puede
seguir la trazade los filones. Estaimportante
actividad minera llevé al distrito de Linares
aser el primer productor mundial de plomo
entre finales del s. XIX y comienzos del XX.

Tabla I: Datos geoquimicos del plutén de Linares

ENCLAVES GRANODIOR.| MONZOGRANITO LEUCOGRAN. DIQUES N-120-140

L-25 L26 | L-22 L-27| L-15 L-37 L-41 | L-561 L-54 |L-2 L-13  L-21
SiO, |59.37 62.29 |66.02 64.75| 68.4 67.71 66.87 |72.09 73.14 |[73.81 725 69.81
TiOy 0.77 0.83 0.48 0.6 044 051 048 0.16 0.22 0.07 0.11 0.34
ALbO3 |17.42 16.92 |16.48 16.42|14.86 1541 1538 |14.86 13.58 |13.46 15.28 14.85
Fe,Ost | 6.91  5.83 3.9 449 3.62 387 3.75 1.54 2.1 1.7 1.18 3
MgO 3.72 245 1.66 2.16 096 1.04 1.2 0.4 0.5 0.05 0.24 0.7
CaO 5.08 3.9 275 3.54 2.04 262 222 0.83 0.8 0.6 0.68 1.66
MnO 0.16 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.05
NayO 1.62 2.99 3.08 3.02 295 327 283 3.9 3.02 3.39 425 3.02
K20 272 282 39 325 474 4.08 5.01 4.57 5.16 533 424 494
P05 0.17 0.2 0.19 0.17 02 022 0.2 0.26 0.17 0.07 0.25 0.17
PPC 1.79  1.47 1.22 1.25 147 094 1.67 1.2 1.06 0.85 1.06  1.17
TOTAL |99.73 99.78 |99.73 99.7 ]99.72 99.71 99.66 |99.84 99.79 ]99.37 99.79 99.71
Ba 458 398 521 442 606 633 616 274 275 516 146 556
Be 2.5 3.5 4.08 3.5 2.4 2.2 2 21.2 3.2 3.08 14.1 2.7
Co 64 60 83 86 87 64 73 78 81 94 75 69
Cr 109 41 70 80 20 20 19 25 7 14 17 20
Cu 44 17 5 657 9 9 7 5
Ga 14 19 19 15 9 20 15 12 16 12 29 9
Nb 6
Ni 19 18 31 32 9 9 7 6 5
Rb 126 134 159 142 189 169 191 227 27 232 262 211
Sc 215 17.28 9.3 1241 8.8 10 9.3 3 5.08 7.4 17 7.4
Sr 227 237 248 237 144 166 147 88 46 41 88 121
Th 7 12 512 18 14 9 12 14
\ 94 60 47 58 36 42 40 11 15 8 28
Y 18 17 14 17 23 23 21 6 17 26 21
Zn 88 77 61 58 69 73 63 57 52 46 75 60
Zr 138 112 136 150 192 194 191 43 87 105 4 151
La 28.68 26.77 |33.13 33.45|37.16 386 329 |10.01 16.59 |30.63 12.15 28.6
Ce 57.8 51.47 |72.67 72.74|79.51 87.58 74.46 |19.01 37.25 |[64.72 25.43 60.77
Nd 28.11 25.82 31.4 30.17 | 39.47 40.04 35.73 8.74 19.73 31.1 11.01 29.42
Sm 6.8 6.35 8.77 6.76 9.34 8.89 841 257 5.09 8.13 365 7.28
Eu 1.36 1.17 1.37 1.24 111 1.06 1.05 0.39 0.21 0.72 0.63 0.91
Gd 5.52 4.2 6.12 5.64 766 7.08 6.44 1.12 4.85 726 334 6.13
Dy 3.95 348 3.43 3.72 6.29 5.02 4.49 1.68 3.73 7.04 173 5.36
Er 217 2 1.76 1.85 271 219 215 0.72 2.06 3.2 069 243
Yb 1.99 1.68 1.45 1.82 255 243 231 0.67 231 3.22 0.41 246
Lu 0.33  0.27 0.27 _0.27 0.44 0.36__ 0.38 0.08 0.35 0.51 0.11  0.39
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA

La representacién de los datos quimicos
de los litotipos descritos sobre diagramas de
variacién de tipo Harker (fig. 4) muestra
una evolucién continua en la variacién de
SiO, (entre 59-74%). En lo referente a ele-
mentos mayores, tanto granodioritas como
monzogranitos definen pautas de evolucién
caracterizadas por el descenso en el conteni-
doenTiO,, Al O,, FeO(t), MgO, CaO, y el
incremento en K,O a medida que crece el
contenido en silice. Na,Oy P,O,, aunque
con suaves oscilaciones, tienden a mante-
nerse constantes. Es preciso resaltar que, en
tanto que los enclaves se integran perfecta-
mente, el leucogranito, juntoalgunosdiques,
se desvian ligeramente de las pautas evolu-
tivas marcadas para algunos de los elemen-
tos mayoritarios (KZO y ons)'

Los elementos traza (fig. 4) muestran un
comportamiento incompatible del Rb, y un
comportamiento compatible del V, Scy Ga;
el Bay el Sr presentan pautas de evolucién
més complejas, mientras que el resto de
elementos traza analizados, por la disper-
sién que presentan, no llegan a definir ten-
dencias concretas. Leucogranito y complejo
filoniano se integran relativamente bien
dentro de las pautas de variacién marcadas
por los elementos traza.

A pesar de la escasez de datos quimicos,
resulta interesante analizar el comporta-
miento segmentado que ofrecen St, Bay Rb.
En efecto, tanto Sr como Ba presentan ini-
cialmente conductas suavemente incompa-
tibles hasta niveles de aproximadamente el
67% en SiO, desde donde pasan a compor-
tarse como elementos incompatibles. Este
cambio tambien aparece reflejado en el
comportamiento del Rb, incrementando su
caricter incompatiblea partir de los mismos
valores de silice. Este hecho, observado ya al
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estudiar la geoquimica en otros sectores del
batolitode Los Pedroches (CARRACEDO et
al., 1989; CARRACEDO, 1991; LARREA
et al., 1992), ha sido relacionado con varia-
ciones en la contribucién cuantitativa y
cualitativa de las fases minerales implicadas
en los procesos de cristalizacién fraccionada.

Observando los espectros de tierras raras
(fig. 5) se extrae que las litologfas mayorita-
rias, monzogranitos y granodioritas, mues-
tran espectros en REE bastante semejantes:
el monzogranito es ligeramente mds rico en
REE y presenta anomalfa negativa en Eu
algo mds marcada. Los enclaves muestran
espectros similares a la granodiorita enca-
jante, son ligeramente mds pobres en LREE,
pasando a enriquecerse en las HREE. El
leucogranito es la litologfa mds empobreci-
daen REE yla que presenta unaanomalia en
Eu mayor. Los diques muestran espectros
similares al monzogranito.

1000 3

—@— Enclaves
—i— Granodiorita
—+— Monzogranito
—[OJ- Leucogranito
—4A— Diques NO-SE

IIIIIIIl

10

Rock/Chondrite (Evensen et al;1978)
1111 IIII

|

T T T T T T T
La Ce NdSmEuGd Dy Er Yb Lu
Fig. 5. Diagramas de REE normalizados a
condrito (Evensen et al., 1978) para las
litologias del plutén de Linares.
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Fig. 6. Diagrama «A F M» con las litologfas del
plutén de Linares. La linea separa los
campos toleitico y calco-alcalino (Irvine
& Baragar, 1971).

La proyeccién de las muestras analizadas
sobre un diagrama «AFM» (fig. 6) ofrece
términos evolucionados de una serie de ten-
dencia calco-alcalina.

Sobre los diagramas «A-B» y «P-Q» de
DEBON & LEFORT (1983) se reconoce el
cardcter eminentemente peraluminoso de
las litologfas del plutén de Linares (A/CNK
=1.10-1.15 para las granodioritas; A/CNK
= 1.05-1.09 para los monzogranitos), inte-

Al - (K + Na + 2Ca)

A=

o Leucogranito
o Diques NO-SE
P = K- (Na+Ca) .
e .
-400 -300 -200 -100 0

§LQ = Si/3 - (K+Na+2C

Fig. 7. Diagramas A-By P-Q de Debon & Lefort
(1983) con los diferentes litotipos del
plutén de Linares representados en ellos.
La flecha continua indica una asociacién
magmadtica de tipo aluminoso; la flecha
rayada indica un tipo de asociacién
alumino-cafémica.
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grando lo que podria definirse como una
asociacién aluminosa o aluminocafémica de
tendencia, en cualquier caso, calcoalcalina
(fig. 7).

Petrogénesis: cristalizacién fraccionada.

Modelizaciones

Las caracteristicas quimicas en lo refe-
renteaelementos trazay REE de loslitotipos
mayoritarios (granodiorita y monzogranito)
del plutén de Linares, inducen a relacionar-
los genéticamente por procesos de cristali-
zacién fraccionada (fig. 8).

1000

Rb/Be

@ Enclaves

m Granodiorita
+ Monzogranito
a Leucogranito
o Diques

Cristalizacion
B . ccionada
X35> Fusién parcial

1007

© o Rb

100 1000

Fig. 8. Diagramadevariaciénde elementostraza
en relacién con el proceso genético

Se han realizado algunos modelos de
cuantificacién con el fin de obtener hipo-
téticas tasas de cristalizacién adecuadas para
explicar las caracteristicas quimicas ya des-
critas que presentan los tipos litologicos
mayoritarios, granodioritas y
monzogranitos. El software informitico
empleado ha sido el «OXICRIST» (OR-
TEGA & VELASCO, en prep), en el cual se
contemplan los balances de masas para la
determinacién de elementos mayores y di-
versos cdlculos basados en las ecuaciones de
HANSON (1978) y RAYLEIGH (1986)
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para obtener las concentraciones de los ele-
mentos traza segin se considere, respecti-
vamente, cristalizacién en equilibrio o
cristalizacién fraccionada.

Los resultados obtenidos pueden califi-
carse como satisfactorios. En la tabla II se
resumen los datos obtenidos en dos de los
modelos analizados. En ambos modelos, y
tomando la granodiorita como liquido
parental (muestra L-27), se ha considerado
la fraccionacién de diferentes fases minera-
les en distintas proporciones, obteniendo
hipotéticos liquidos derivados de composi-
ci6n quimica muy semejante al
monzogranito (muestra L-37). Las compo-
siciones quimicas de las fases fraccionadas se
han obtenido bien analiticamente, por
microsonda electrénica sobre la muestra
considerada como parental, o bien de la
bibliografia (composiciones «standard»,
DEER, HOWIE & ZUSSMAN, 1965). En
lo que respectaa los coeficientes de distribu-
ci6n utilizados en los cdlculos, éstos han sido
tomados de la bibliograffa (LOPEZ RUIZ,
1986).

Discusion

Los ensayos de modelizacién propuestos
varfan sensiblemente en sus resultados de-
pendiendo de la contribucién cualitativo-
cuantitativa de las fases que hipotéticamen-
te intervienen en la fraccionacion.

Asi, en el modelo-A (TablaII)y a partir
de un magma parental de composicién
granodioritica (muestraL-27), puede obser-
varse que fraccionando plagioclasa, biotita,
apatito y cuarzo en diferentes proporciones
se obtiene un magma derivado compo-
sicionalmente muy similar al monzogranito
(L-37) con una tasa de cristalizacién del
59.79%.

Las objecciones que se podrian plantear
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a este modelo, a pesar de sus éptimos resul-
tados (Xr2= 0.297), radican fundamental-
mente en la elevada tasa de cristalizacién
implicada, y que exige una importante
participacién de cuarzo en la obtencién de
un buen valor numérico. Si en el modelo no
se fraccionara cuarzo, el balance de masas
dejarfa de ser aceptable (Xr?> 4.0).

Quizds un argumento mds concluyente
en relacién con la elevada tasa de cristaliza-
ci6n sea el que proporcionan los datos carto-
grificos: resulta extremadamente anémalo
observar un monzogranito muy diferencia-
do y que curiosamente constituye la facies
principal del plutén.

También el comportamiento inconsis-
tente de algunos elementos traza y tierras
raras (por ejemplo caso del Ba, de esperado
comportamiento incompatible, se compor-
ta como elemento compatible en el modelo)
puede interpretarse en relacién a la contri-
bucién cuantitativa de alguna de las fases
participantes en la fraccionacién (en el caso
del comportamiento anémalo del Ba, serfa
la participacién de biotita).

Un modelo alternativo (Tabla II, Mode-
lo-B) que salvaria en gran medida las
objecciones del anterior, serfa aquel en el
que se introduce anfibol en lugar de biotita
en el proceso de cristalizacién fraccionada.
Ello conduce a reducir notablemente la tasa
de cristalizacién hasta valores préximos al
17% (balance de masas Y.r>= 1.0), ademads
de favorecer una distribucién de elementos
traza bastante mds acorde con los valores
observados.

El mayor escollo que presenta esta alter-
nativaradicaen queen el estudio petrogréfico
no se hadetectadoanfibol en la granodioritade
La Fernandina, sin embargo la presencia de
estafase mineral resulta patente en los enclaves
microgranulares asociados a aquella.
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Tabla-ll: Datos obtenidos a partir de diferentes modelizaciones por
procesos de cristalizacién fraccionada (Fe203 recalculado como FeO)

Recalculado al 100% sin H,O MODELO-A MODELO-B
L-27 L-37 Predic Dif Residuo L-27 L-37 Predic Dif Residuo
SiO, 66.07 68.82 68.88 -0.064 50.63 66.07 68.82 68.85 -0.03 27.41
TiO, 0.61 0.52 0.36 0.16 0.63 0.61 0.52 0.6 -0.082 0.34
AlbO; 16.76 15.66 1578 -0.117 13.82 16.76 1566 16.07 -0.413 10.56
Fe 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
FeO 412 3.54 3.46 0.078 3.64 4.12 3.54 3.49 0.049 3.79
MnO 0.05 0.04 -0.28 0.321 0.23 0.05 0.04 0.03 0.009 0.08
MgO 2.2 1.06 1.39 -0.33 2.21 2.2 1.06 1.7 -0.642 2.44 -
Ca0 3.61 2.66 272 -0.062 3.37 3.61 2.66 2.25 0.411 5.42
Na,O 3.08 3.32 3.17 0.152 2.39 3.08 3.32 2.89 0.425 2.09
K;0 3.32 4.5 4.2 -0.055 2.1 3.32 415 3.89 0.259 0.26
P>0s 0.17 0.22 0.29 -0.07 0.06 0.17 0.22 0.2 0.016 0
Total 99.99 99.99 99.98 79.1 99.99 99.99 99.99 52.39
Soluciéon % Acumul. nombre Solucién % Acumul. nombre
Parental 1 L-27 Parental 1 L-27
0.2699 46.7 L-27-22 Pl 0.0941 55.98 L-27-22
Bt 0.1483 25.66 L-27-28 Hbl 0.074 44.02 St
Ap 0.0011 0.19 St
Qtz 0.1587 27.45 St
Derivado  0.4221 L-37 Derivado 0.8319 L-37
Suma de residuos al cuadrado = .29718 Suma de residuos al cuadrado = 1.00996
Tasa de cristalizacion =57.791 % Tasa de cristalizaciéon = 16.807 %
Masa de liquido = 42.209 Masa de liquido = 83.193
L-27 L-37 Rayleigh Hanson L-27 L-37 Rayleigh Hanson
La 33.45 38.6 63.03 58.12 33.45 38.6 37.13 36.98
Ce 72.74 87.58 136.02 125.28 72.74 87.58 75.19 75.01
Nd 30.17 40.04 56.08 51.6 30.17 40.04 25.13 25.86
Sm 6.76 8.89 12.88 11.9 6.76 8.89 4.27 4.76
Eu 1.24 1.06 1.11 1.16 1.24 1.06 0.79 0.88
Gd 5.64 7.08 11.01 10.22 5.64 7.08 2.99 3.57
Dy 3.72 5.02 7.41 6.91 3.72 5.02 1.55 2.07
Er 1.85 2.19 3.73 3.49 1.85 2.19 0.84 1.07
Yb 1.82 2.43 3.69 3.45 1.82 2.43 1.1 1.25
Lu 0.27 0.36 0.56 0.53 0.27 0.36 0.21 0.22
Ba 442 633 107.91 227.28 442 633 512.87 511.48
Rb 142 169 201.55 185.54 142 169 169.78 169.69
Sr 237 166 76.23 134.66 237 166 180.74 189.97
Y 17 23 24.05 22.14 17 23 12.44 13.23
Zr 150 194 219.25  201.16 150 194 129.07 131.89
CONCLUSIONES ciadas —leucogranitos con nédulos de

El plutén de Linares estd mayoritaria-
mente constituido por dos litologfas con un
tiempo de emplazamiento sucesivo: grano-
dioritas y monzogranitos. Este conjunto
pluténico se completa con un cortejo
filoniano compuesto por diques riodaciticos,
aplo-pegmatitas y una importante red de
diques de cuarzo mineralizados. Aunque no
se observan relaciones de campo con los
litotipos mayoritarios, se ha detectado la
presencia de rocas pluténicas mds diferen-

turmalina— muy probablemente relaciona-
das genéticamente con aquellos.

Geoquimicamente el stock se caracteriza
por la presencia de litologias peraluminosas
que pueden definir unaasociaciénaluminosa
oaluminocafémica de caracter, en cualquier
caso, calco-alcalino.

Teniendo en cuenta la limitacién que
supone la escasa cantidad de datos quimicos
barajados, éstos apuntan hacia la existencia
de una serie de diferenciacién magmadtica
generada por mecanismos de cristalizacién
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fraccionada que evoluciona desde granodio-
ritas hasta monzogranitos. Los modelos pro-
puestos sefialan bienala plagioclasa, biotita,
cuarzo y apatito o bien plagioclasa y horn-
blenda, como fases minerales que mayor
repercusién han tenido en la fraccionacién.
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