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ESTUDIO PETROLOGICO Y GEOQUIMICO DEL PLUTON DE TRUJILLO
(CACERES, ESPANA)

J. Guijarro (*), A. Moreno (*), J. Astudillo (**) y A. Gutiérrez (*)

RESUMEN

En funcién del estudio petrolégico, el plutén de Trujillo estd constituido por una ada-
mellita porfidica que ha cristalizado en tres fases, presentando una cuarta de alteracién.
Posteriormente consolidé la microadamellita porfidica, bajo tres facies petrogenéticas, en el
siguiente orden: Biotitica, leucocritica y turmalinizada. Cada una de estas tres facies com-
portan tres fases de cristalizacién y una de alteracién.

El andlisis de elementos mayores ha sido realizado en las adamellitas, microadamellitas
y en los contactos de los filones volframiferos con la adamellita porfidica. De la interpre-
tacién de los diagramas de Harker y de los triangulares AFM y Ca0O-Na,0-K,O se deduce

un marcado cardcter alcalino y peraluminoso en los tres grupos de muestras.

Se han analizado también numerosos elementos traza, observindose una clara concor-
dancia entre el grado de diferenciacién del material y el contenido en dichos elementos;
siendo Rb, Cs, Sr, Ba y Li los que mejor reflejan dicha evolucién.

PaLaBrAS cLAVE: Petrologia, Geoquimica, Adamellita, Trujillo.

ABSTRACT

From the petrogenetic study is established that pluton of Trujillo is an porphyritic ada-

mellite, crystallised in three phases with an alteration one.
adamellite crystallised in three petrogenetic facies: biotitic, leucocratic and turmaline.

Later, the porphyritic micro-
Each

facies has three crystalitation phases and an alteration one.
The major elements were analysed in adamellites, microadamellites and contacts between

tugsten veins and porphyritic adamellite.

From Harker, AFM and CaO-Na,O Y K,O dia-
grams is emphasized an alcaline and peraluminic character.

The distribution of trace ele-

ments is agree with the material evolution; Rb, Cs. Sr. Ba y Li settle better this connection.

Key worps: Petrology, Geochemistry, Adamellite, Trujillo.

Introduccion

El batolito de Trujillo se halla situado al sureste
de la provincia de Céceres (fig. 1), constituyendo parte
de la zona central ibérica del macizo Hespérico de
Espafia, segin Lotze (1970).

Las rocas sedimentarias en las que se intruye dicho
batolito estidn constituidas por una serie pizarroso-
grauvaquica, azoica y metamorfizada de edad Pre-
cdmbrico superior (alcudiense)-Infracambrico. El me-
tamorfismo regional, con biotita y epidota, no sobre-
pasa la facies de esquistos verdes o de grado bajo,
segin Winkler (1970). El metamorfismo de contacto,
que se traduce por una aureola relativamente ancha,
tiene como asociacién mineralégica cordierita inci-
piente, andalucita, biotita, clorita y moscovita, lo que
permite definirlo como de bajo a medio grado, segiin
Winkler (1970).

Petrologia

El Plutén de Trujillo, segin Guijarro (1982), estd cons-
tituido por una adamellita porfidica de dos micas y una
microadamellita porfidica, a veces de dos micas y otras
moscovitica (fig. 1).

La adamellita porfidica ha cristalizado en tres fases, apa-
reciendo una cuarta fase de alteracién (fig. 2). Se caracte-
riza por la presencia de microcristales (< 500 ), mesocris-
tales (entre 500 4 vy 3.500 p) 'y fenocristales (> 3.500 w-
Siendo su composicién mineralégica global: cuarzo 32 %,
feldespato potasico (microclina) 27 %, plagioclasa (albita-An
3,19 %) 16 % (segin anilisis efectuados en ésta con micro-
sonda electrénica por el doctor Lépez Ruiz: SiO, 67,87 %,
ALO, 20,31 %, CaO 0,62 %, Na,0 1091 %, K,O 0,14 %;
total, 99,85 %), moscovita 9 %, biotita 8%, sericita 4 %,
clorita 2 %, turmalina 1 % y, como indicios: circén, rutilo,
anatasa, brookita, apatito, topacio, opacos, cordierita, anda-
lucita, rutilo sagenético y éxidos de hierro. Describimos a
continuacién las diferentes fases de la evolucién magmética
de la adamellita porfidica (fig. 2):
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— Primera fase (microcristales de tamafio inferior a 500 ,L).
El 7 % aproximadamente de]l material ha cristalizado en
esta fase siguiendo el siguiente orden de cristalizacién:
circén, rutilo, anatasa, brookita, apatito, topacio y opacos
(ilmenia y magnetita); todos como indicios y en inclusién
en biotitas y cloritas asi como en la matriz en forma de
microcristales; andalucita damurnitizada y cordierita pin-
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nitizada (indicios), produciéndose ambos fenémenos (da-
murnitizacién y pinnitizacién), al mismo tiempo que la
moscovitizacién de las biotitas y cloritas y la sericitizacién
de los foldespatos (4.2 fase); primera generacién de bio-
tita (indicios); primera generacién de plagioclasas, débil-
mente sericitizadas (1,5 %); primera generacién de mos-
covita (1,5 %); primera generacién de cuarzo (4 %).
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Fig. 1.—Situacién y mapa geoldgico del plutén de Trujillo. Clasificacién de los componentes
petrogenéticos segiin 1. U. G. S.
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ESTUDIO PETROLOGICO Y GEOQUIMICO DEL PLUTON DE TRUJILLO 5

— Segunda fase (mesocristales con tamafios comprendidos
entre 500 » y 3.500 y). El 42 %, aproximadamente, del
material ha cristalizado en esta fase segiin el siguiente
orden de cristalizacién: segunda generacién de biotita
(8 %); segunda gneracién de plagioclasas, con cierto
grado de sericitacion (6 %); primera generacién de fel-
despato potasico, microclina sana o débilmente sericiti-
zada (8 %); segunda generacién de moscovita (5 %), v
segunda generacién de cuarzo (15 %).

Tercera fase (fenocristales de mas de 3.500 y). El mate-
rial cristalizado en esta fase es aproximadamente del
37 %, con el siguiente orden de cristalizacién: tercera

ORDEN DE CRISTALIZACION DE LOS COMPONENTES MINERALOGICOS DE LA ADA~
MELLITA PORFIDICA DE TRUJILLO

se halla en las 470 y, se encuentra representada bajo tres
facies petrogenéticas bien diferenciadas, todas ellas poste-
riores a la formacién de la adamellita porfidica. Cada facies
comporta, como en ¢l caso de la adamellita porfidica, tres
fases de cristalizacién y una cuarta fase de alteracién (fig. 2).
La primera fase de cristalizacién estad representada por mi-
crocristales (< 200 y), la segunda por mesocristales (200-
1.000 ) y la tercera por fenocristales (> 1.000 p).

La composicién mineralégica total de la primera facies
perogenética es: cuarzo 39 %, plagioclasa (albita-An 2,95 %)
22 % (analisis efectuado en ésta con microsonda electrénica
por el doctor Lopez Ruiz. SiO, 67,73 %, Al,O0, 20,24 %,
Ca0O 0,58 %, Na,O 11,08 %, K,O 0,11 %, total 99,74 %),
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Fig. 2.—Orden de cristalizacién de los componentes mineralGgicos de la adamellita porfidica
y de las tres facies de la microadamellita porfidica.

generacion de plagioclasas, fuertemente sericitizadas (6%);
segunda generaciéon de feldespato potdsico, débilmente
sericitizado (18 %); tercera generacién de cuarzo (13 %),
y primera generacién de turmalina (indicios).

Cuarta fase. El material que interviene en esta fase tiene
el siguiente orden de aparicién: cuarzo mirmequitico (in-
dicios); microclinizacién de plagioclasas (1 % de micro-
clina); albitizacién de la microclina (2,5% de albita fisural);
cloritizacion de biotitas (2 % de clorita); moscovitizacién
de la biotita (2.5% de moscovita); damurnitizacién de la
andalucita, pinnitizacién de la cordierita y sericitizacién de
los feldespatos (4 % de sericita); rutilo sagenitico (indi-
cios); turmalinizaciéon de biotitas y feldespatos (1 %) y
6xidos de hierro (indicios).

La microadamellita porfidica, cuyo amafio medio de grano
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feldespato potisico (microclina) 11 %, moscovita 13 %, bio-
tita 2 %, sericita 3 %, clorita 2 % y, como indicios: turma-
lina, circén, rutilo, anatasa, brookita, topacio, apatito, opa-
cos, cordierita, andalucita, casiterita, rutilo sagenitico, pen-
nina, lazulita-escorzalita, zoisita y 6éxidos de hierro (fig. 2).

Examinando las diferentes fases de cristalizacién de esta

primera facies perogenética de la microadamellita porfidica
observamos:

— Primera fase (microcristales de tamafio inferior a 200 ,u).
Ha cristalizado un 17 % del material, apareciendo los
siguientes componentes mineralégicos segiin su orden de
cristalizacién: circén, rutilo, anatasa, brookita, topacio,
apatito y opacos (ilmenita y magnetita) como indicios;
andalucita y cordierita (alteradas) como indicios; primera
generacion de biotita (indicios); primera generacién de

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



plagioclasas 2 %; primera generacién de moscovita 4 % ,
y primera generacién de cuarzo 10 %.

— Segunda fase (mesocristales con tamafios entre 200 y
1.000 »). Un 52 % de material cristalizado con el si-
guiente orden de cristalizacién: segunda generacién de
biotita 2 %; segunda generacién de plagioclasas 9 % ;
primera generacién de microclina 15 %; segunda gene-
racién de moscovita 2 %, y segunda generacién de cuar-
70 24 %.

— Tercera fase (fenocristales de tamafio > 1.000 p,). Un
13 % de material cristalizado con el siguiente orden de
Cristalizacién: tercera generacién de albita 3 % ; segunda
generacion de microclina 2 %; tercera generacién de mos-
covita 3 %, y tercera generacién de cuarzo 5 % .

— Cuarta fase. El 17 % del material que interviene en esta
fase estd constituido por: cuarta generacion de cuarzo
(mirmequitico) como indicios; lazulita-escorzalita (asocia-
da a feldespatos) como indicios; microclinizacién de al-
bitas (tercera generacién de microclina) como indicios;
albitizacion de microclinas (cuarta generacién de albita)
8 %; cloritizacién de biotitas (clorita) 2 %; pennina como
indicios, moscovitizacién de biotitas y cloritas (cuarta
generacién de moscovita) 4 %; turmalinizacién de bio-
titas y feldespatos (turmalina) como indicios; sericitiza-
cién de feldespatos (sericita) 3 % indicios de casiterita,
asociada & un filoncillo con cuarzo y pennina (cristaliza-
cién tardia); indicios de zoisita, como alteracién de fel-
despatos; rutilo sagenitico y &6xidos de hierro, indicios,
por alteracién de biotitas.

La composicién mineralégica total de la segunda facies
petrogenética es: cuarzo 41 %, microclina 22 % , albita 19 %,
moscovita 11 %, biotita indicios, turmalina 3 %, circén,
rutilo, anatasa, brookita, topacio, apatito y opacos todos
como indicios, clorita y pennina indicios, sericita 3 % , lazu-
lita-escorzalita indicios y 6xidos de hierro indicios (fig. 2).

Estudiando la cristalizacién en sus cuatro fases, tenemos:

~— Primera fase. Cristaliza el 11 % del material segin el
siguiente orden: circén, rutilo, anatasa, brookita, topacio,
apatito y opacos (ilmenita, magnetita) como indicios, pri-
mera generaciéon de albita 2 %; primera generacién de
moscovita 2 % y primera generacién de cuarzo 6 %.

— Segunda fase. Cristaliza el 54 % del material con el si-
guiente orden: primera generacién de biotita como indi-
cios; segunda generacién de albita 8 %; primera gene-
racién del microclina 13 %; segunda generacién de mos-
covita 6 % y segunda generacién de cuarzo 27 %.

— Tercera fase. Cristaliza el 25 % del material con el si-
guiente orden: tercera generacién de albita 6 % ; segunda
generacién de microclina 9 % tercera generacién de mos-
covita 1 %; tercera generaci6n de cuarzo 8 % y primera
generacién de turmalina 1 9.

— Cuarta fase. Comprende el 10 % del material con el si-
guiente orden: cuarta generacién de cuarzo {mirmequi-
tico) como indicios; lazulita-escorzalita como indicios;
microclinizacién como indicios; albitizacién 3 % cloriti-
zacién indicios; moscovitizacién 2 %; sericitizacién 3 %
pennina como indicios; turmalinizacién 2 % y 6xidos de
hierro como indicios.

La tercera facies petrogenética tiene la siguiente compo-
sicibn mineralégica total: cuarzo 40 %, microclina 21 %:
albita 19 %, moscovita 13 %, turmalina 4 %, circén, apan:to
y opacos como indicios, sericita 2 %, lazulita-escorzalita

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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como indicios, rutilo sagenitico y 6xidos de hierro como
indicios (fig. 2).
Estudiando la cristalizacién en sus cuatro fases, tenemos:

— Primera fase. Cristaliza el 21 % del material seglin el
siguiente orden: circén, apaito y opacos (magnetita e
ilmenita) como indicios; primera generacién de albita
3 %; primera generacién de moscovita 6 % y primera
generaciéon de cuarzo 12 %.

!

Segunda fase. Cristaliza el 45 % del material segin el
siguiente orden: segunda generacién de albita 8 % ; pri-
mera generacion de microclina 12 %; segunda generacién
de moscovita 6 % y segunda generacién de cuarzo 19 %.

— Tercera fase. Cristaliza el 29,5 % del material segin el
siguiente orden: tercera generacién de albita 7 %; se-
gunda generacién de microclina 9 %; tercera generacién
de moscovita 1 %; tercera generacién de cuarzo 9 % y
primera generacién de turmalina 3,5 %.

—— Cuarta fase. Cristaliza el 3,5 % del material con el si-
guiente orden: cuarta generacién de cuarzo (mirmequi-
tico) como indicios; lazulita-escorzalita como indicios;
microclinizacién en indicios; albitizacién en indicios; ru-
tilo sagenitico como indicios; moscovitizacién en indicios;
sericitizacion 2 %; turmalinizacién 0,5 % y 6xidos de
hierro como indicios.

En las tres facies petrogenéticas de la microadamellita por-
fidica se pueden realizar una serie de consideraciones:

1. La primera facies se caracteriza por su contenido en
biotita, aunque ésta se encuentra en menor propor-
cién que en la adamellita porfidica. No posee turma-
lina o estd en pequefias cantidades, lo cual indica que
estd comenzando el proceso de turmalinizacién de las
biotitas. El porcentaje de plagioclasa es algo superior
al del feldespato potésico, debido a una intensa albi-
tizacién. Se observa cloritizacién y moscovitizacién de
las biotitas y sericitizacién de los feldespatos.

2. La segunda facies contiene muy poca biotita y clorita,
lo que puede llevar a pensar en un aumento de la
moscovitizacién, pero debido al porcentaje similar de
la moscovita con la primera facies, es probable que
haya existido una turmalinizacién de biotitas y clorita
como parece indicar el mayor contenido de este mi-
neral en la segunda facies. El porcentaje de feldes-
pato potésico es similar al de plagioclasas, ya que la
albitizacién es menor en esta facies. La sericitizacién
de feldespatos es similar a la facies anterior.

3. La tercera facies carece totalmente de biotita y clorita,
siendo abundante la presencia de turmalina, lo que
induce a pensar en un aumento de la turmalinizacién
de posibles biotitas y cloritas se puede intuir, pero es
dificilmente cuantificable. Los feldespatos potasicos
estdn en mayor proporcién que las plagioclasas, pues
el proceso de albitizacién sigue disminuyendo. La se-
ricitizacion de los feldespatos es similar a las facies
anteriores.

Como sintesis podemos decir: ) .

La clasificaciéon de todos los grupos petrogenétlco§ (fig. ,1)
estan en el campo de las adamellitas, segiin la clasificacion
1. U.G. S. (1973).

Tanto las adamellitas de grano grueso como la}s de grano
fino se caracterizan por una paragénesis pareqda,'cop el
mismo orden de aparicién de los minerales constitutivos,
distinguiéndose tres fases de cristalizaciébn y una cuarta de
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ESTUDIO PETROLOGICO Y GEOQUIMICO DEL PLUTON DE TRUJILLO 7

alteracion. Las microadamellitas presentan tres facies petro-
genéticas distintas.

De la adamellita porfidica a la microadamellita porfidica
se observa la evolucién mineralégica siguiente:

— Aumento del cuarzo del 32 al 39 % (1.2 facies), al 41 %
(2.2 facies) y al 40 % (3.2 facies).

— Aumento de la albita total del 16 al 22 % (1.2 facies),
al 19 % (2.2 facies) y al 19 % (3.2 facies).

— Aumento de la moscovita del 9% al 13 % (1.2 facies),
al 11% (2.2 facies) y al 13 % (3.2 facies).

~— Aumento de la turmalina del 1 % al 3 % (2.2 facies) y
al 49 (3.2 facies).

— Disminucién de la microclina del 27 % al 17 % (1.2 fa-
cies), al 229% (2.2 facies) y al 21 % (3.2 facies).

— Disminucién de la biotita del 8 % al 25 % (1.2 facies),
a indicios (2.2 facies) y a ausencia (3.2 facies).

Analisis y resultados

Las muestras seleccionadas para andlisis quimicos, cuya
situacion se puede observar en el esquema cartografico del
plutén (fig. 1), han sido recogidas mediane un muestreo de
superficie. De cada muestra se han tomado, en funcién del
tamafio de grano, de cinco a diez kilogramos de roca fresca.

En cada una de las catorce muestras se han analizado
los siguientes elementos: silicio, aluminio, hierro total, tita-
nio, manganeso, fésforo, magnesio, calcio, sodio, potasio,
litio, cesio, rubidio, bario, estroncio, plomo, cinc, cobre,
estafio, bismuto, volframio, fluor, boro, niobio, plata, mo-
libdeno y tantalo.

Se ha utilizado la absorcién atémica, como técnica ana-
litica, para la determinaciéon de aluminio, hierro, titanio,
manganeso, magnesio, calcio, cesio, plomo, cinc, plata y
cobre. El sodio, potasio y litio se han analizado por foto-

TABLA 1

Andlisis de los elementos mayores y menores (% en peso)

1 2 3 4 5 6 13 14

SIO, ... ... ... 73,40 7460 7457 72,17 7301 7401 7397 7421
ALO, 1471 1427 1422 1532 14,95 1513 14,16 14,60
Fe,O, 1,25 1,28 1,33 1,22 1,40 1,05 1,62 1,48
Tio, . 0,23 0,21 0,19 0,11 0,13 0,14 0,20 0,15
MnO ... ... ... 0,02 0,02 003 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04
PO, .. ... ... 0,35 0,31 0,40 0,37 0,23 0,33 0,30 0,33
MgO ... ... ... 0,33 0,34 0,35 0,34 0,39 0,26 0,35 0,36
CaO ... ... ... 0,41 0,34 0,40 0,36 0,39 0,42 0,37 0,31
Na, O 3,21 3,49 3,38 4,06 3,51 3,52 4,04 3,22
K,O 4,39 3,90 3,97 4,13 4,18 4,15 3,65 3,78
M. V. 1,63 1,20 1,14 1,29 1,26 0,98 1,38 1,51

Total ...... 9993 9996 9998 9940 100,04 100,01 100,08 99,99

M. V. = materias volatiles

1. 2. 3. 4, 5 y 6.—Adamellita porfidica.

13 y 14.—Contacto adamellita-filén.

TaABLA 1 (continuacién)

7 8 9 10 11 12

SiO, ... ...... 7660 7498 7362 7577 7471 73,18
ALO, .. ...... 13,74 1517 1533 13,87 1490 1538
Fe,O, 0,57 0,40 0,83 0,49 0,77 1,18
TiO, ... ... ... 0,09 — 0,01 0,09 0,02 0,19
MnO ... ... ... 0,01 0,01 0,10 0,02 0,04 0,02
PO, .. 0,31 0,32 0,71 0,26 0,37 0,29
MgO ... ... ... 0,13 0,10 0,08 0,18 0,19 0,37
CaO ... ... ... 0,29 0,26 0,32 0,43 0,31 0,47
N2,0 ... ... ... 3,42 3,16 3,53 3,10 3,12 3,22
K,O ... ... ... 3,87 4,40 3,74 4,37 4,28 4,42
M.V 0,96 1,12 1,64 1,43 1,59 1,19

Total ... ... 99,99 99,92 99,91 100,01 100,30 99,91

7, 8,9, 10, 11 y 12.—Microadamellita porfidica.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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TABLA 2

Andlisis de elementos traza (en p. p. m.)

1 2 3 4 5 6 13 14
Li......... 64 89 83 73 78 80 109 120
Rb ...... ... ... 332 374 353 386 348 369 561 524
L 92 124 108 116 96 104 136 136
Ba ... ... ... ... 158 123 160 164 139 116 82 111
Sr ... ..o 50 40 48 48 44 44 26 32
Pb.......... 28 25 28 22 23 22 19 20
Zn ... ... .. 62 67 68 59 61 60 68 64
Sno...o.l 20 30 20 10 10 30 170 150
Nb......... 40 40 40 40 40 40 40 40
Ag ... ... .. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,12 0,22
Cu ... 4,5 4,7 5,0 4,1 4,6 16,4 68,6 73,1
Mo ......... ... 10 10 10 10 10 10 10 10
Bi ... ... ... .. 11 14 10 11 12 14 45 33
W ..o 10 20 10 20 10 10 320 80
Ta ... ... ... ... 20 20 20 20 20 20 20 20
F..... . 1700 2400 1650 1900 1450 2000 3900 4300
B ..... .. .. 100 150 125 62 131 113 725 125

1, 2, 3, 4, 5 y 6.—Adamellita porfidica.
13 y 14—Contacto adamellita-filén.

TaABLA 2 (continuacién)

7 8 9 10 11 12
Licee e e e 47 24 542 79 156 46
Rb ..o ven .. 535 449 1184 556 789 294
CS e e e e 104 76 328 86 184 84
Ba....... ... 30 30 30 30 37 175
ST ot ver e e 91 26 271 26 177 50
Pb oo . 19 23 19 18 22 26
Zn....oo..n 50 55 85 55 68 61
SN ot ere s 30 10 300 60 140 10
Nb .oove e e 40 40 40 40 40 40
Ag oo e 005 005 005 005 005 005
Cu.cven e 40 45 5,6 4,6 7,5 4,2
MO oo oo . 10 10 10 10 10 10
Bioooo oen e 13 14 12 11 10 13
W oot e e 20 10 20 20 10 10
5 CUTRI 20 20 20 20 20 20
Fouevor e e 1700 900 6900 2550 3950 1200
) : JVURRR 137 713 187 300 137 75

7, 8,9, 10, 11 y 12.—Microadamellita porfidica.

metria de llama. Para el rubidio, estroncio, bario, molibde- mnado meQiante’ electrodo selectivo y silicio, boro y fésforo
no, bismuto, estafio, volframio, niobio y tantalo se ha em- por colorimetria. .
pleado la fluorescencia de rayos-X. El fldor se ha determi- Los resultados se encuentran recogidos en las tablas 1y 2.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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Geoquimica
Elementos mayores y menores

El estudio geoquimico se basa en la interpretacién
de los resultados expuestos en las tablas de analisis
quimicos.

Los rangos de abundancia para los diferentes ele-
mentos, en las muestras de adamellita, microadame-
llita y contacto adamellita-filon, se representan grafi-
camente en las figuras 3 y 4.
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Se puede apreciar, en los diagramas de Harker, un
caracter marcadamente alcalino que se mantiene cons-
tante en las tres poblaciones representadas. Los por-
centajes de calcio son especialmente bajos como con-
secuencia del marcado cardcter albitico que presen-
tan las plagioclasas. No se observa un cambio sustan-
cial en los contenidos de sodio, potasio y calcio segtin
aumenta la diferenciacién geoquimica de estos mate-
riales.

Una disminucién en los contenidos de hierro total,
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& Microadamellita porfidica
© Contacto filon-adamellita porfidica

Fig. 3.—Diagramas de Harker para calcio, sodio, potasio, magnesio, aluminio y hierro total,
en las poblaciones de adamellita porfidica, microadamellita porfidica y contacto filén-adame-
1lita porfidica.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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magnesio y titanio, queda patente en las muestras
con un mayor contenido silicio, como es el caso de
las microadamellitas. Estos tres elementos nos dife-
rencian de forma clara las poblaciones de la adame-
llita y la microadamellita, dado el caricter mas dife-
renciado de esta Gltima. Las mayores concentraciones
de hierro total se centran en el contacto filén-ada-
mellita; debido probablemente a una contaminacién

K20

Ca 0

Nay 0

hg o‘(nlovvo total)

Mg O

Na.o + K:O

@ Adamellite porfidica
€ Microadamellita porfidica
© Contacto fllon-adamellita porfidica

Fig. 4.—Diagramas triangulares, sodio, potasio, calcio y
AFM en las poblaciones de adamellita porfidica, micro-
adamellita porfidica y contacto filén-adamellita porfidica.

por fluidos en los filones. El aumento de la concen-
tracion de volframio en estas mismas muestras apoya
esta hipdtesis.

La adamellita y la microadamellita son peralumi-
nosas, como se deduce de los altos valores que pre-
sentan los pardmetros geoquimicos de peralumiinosi-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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dad, correspondiendo los valores mds elevados a las
muestras encuadradas dentro de la microadamellita.

Las muestras situadas en el contacto filén-adame-
llita se pueden considerar, segin el caricter geoqui-
mico de los elementos mayores, como un subconjunto
de la adamellita, con la excepcién de presentar con-
centraciones mayores en hierro total y manganeso.

En el diagrama triangular que representa los con-
tenidos en calcio, sodio y potasio (fig. 4), se vuelve
a poner de manifiesto el cardcter alcalino de las tres
poblaciones. En el proceso evolutivo que va desde la
adamellita a la microadamellita queda patente un
proceso de sodificacién, lo que estd de acuerdo con
la evolucién quimica de los feldespatos. La dispersién
de valores entre sodia y potasio es poco amplia.

En el diagrama AFM (fig. 4) aparecen las tres po-
blaciones perfectamente diferenciadas, siendo la va-
riacién de la concentracién de hierro la responsable
fundamental de esta separacién. Se puede apreciar un
ligero descenso de la concentracién de magnesio al
pasar de la adamellita a la microadamellita, no ha-
biendo en el contacto del filén variacién en el con-
tenido de dicho elemento.

Elementos traza

De acuerdo con los resuitados obtenidos, los ele-
mentos Nb, Ag, Mo y Ta se han desechado por pre-
sentarse todos ellos en concentraciones inferiores a
las del limite de deteccién de la técnica analitica uti-
lizada,

Con objeto de agruparlos geoquimicamente, en base
a sus contenidos y a su forma de variacién conjunta
en las distintas muestras, se ha construido la grafica
de la figura 5, en la que se representa de forma co-
rrelativa cada una de las muestras (ndmero de orden)
frente a los contenidos en los elementos analizados.
En dicha grafica se observan los siguientes hechos:

a) Cobre, volframio, estafio, cinc, bismuto y plo-
mo presentan las menores concentraciones, con
muy poca variacién a lo largo de todas las
muestras. S6lo las muestras 13 y 14, préxi-
mas a contactos de filones, presentan un en-
riquecimiento notable, con respecto a las de-
mas, en estafio, volframio y cobre. Es resefiable
un aumento de concentracién de cinc y estafio,
para las muestras 9 y 11; extraordinariamente
acentuado en el caso del estafio.

b) Rubidio, flior y boro son los elementos con
concentraciones més elevadas.

¢) Existe una homogeneidad absoluta en las va-

riaciones de concentracién observadas para los
elementos: litio, rubidio, cesio, ¢stroncio, cinc

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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y estafio, asi como para el bario, si bien este
dltimo varia de forma inversa.

d) Las muestras 8, 11, 13 y 14 presentan la ma-
yor concentracion en casi todos los elementos,
excepto para el bario, que registra valores mi-
nimos.

La distribucién de bario marca diferencias
entre la adamellita y la microadamellita.

(P.PM.)
.700

650
600 T F
550
500
450 <
400
350
300 <
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e I
MRt I o T+l
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guna recta, observiandose una gran disper-
si6n de valores, con una relacién litio/rubi-
dio inferior a las muestras citadas anterior-
mente. Es decir, hay un enriquecimiento en
rubidio o un empobrecimiento en litio.

Sn/Rb.—En la correspondiente grafica se aprecia una
correlacién positiva entre el mismo grupo
de muestras que en el caso anterior.

| 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 5.—Concentracién de Rb, Ba, B, Cs, Li, Sr y Sn en las muestras estudiadas (Ordenadas

numéricamente).

De acuerdo con los resultados de esta gréfica, se
ha considerado oportuno, para terminar el caricter
geoquimico de estos materiales, construir las graficas
de variacién de rubidio y bario con respecto a los
otros elementos (figs. 6 y 7).

RELACIONES:

En este caso la muestra 11 también se
aproxima a esta relacién Sn/Rb. Se aprecia
un enriquecimiento notable en estafio para
las muestras 13 y 14 en relacién con su
concentracién de rubidio. Las muestras 7,
8 y 10, por el contrario, son deficitarias en
estafio.

Ba/Rb.—En la gréfica se aprecia una clara correla-

Li/Rb.—Se observa una clara asociacién de las mues-
tras 12, 1, 5, 3, 6, 2 y 9 con un aumento de
ambos pardmetros en el orden citado. El
resto de las muestras no se ajustan a nin-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

cién negativa entre ambos elementos. Las
muestras 1, 3, 5, 2, 6 y 8 estian perfecta-
mente alineadas. Las muestras 13 y 14 se
apartan del resto, mientras que 7, 8, 9, 10

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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y 11 presentan contenidos por debajo del
limite analitico.

Cs/Rb.—Las muestras 12, 1, 5, 3, 6, 2 y 4 se corre-
lacionan perfectamente, de una manera po-
sitiva. El resto de las muestras se apartan
de esta tendencia, con un enriquecimiento
en rubidio o empobrecimiento en litio.
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Fig. 6.—Representacion grafica de las relaciones Sr/Rb,
Ba/Rb, Li/Rb y Sn/Rb en las muestras estudiadas.

Sr/Rb.—Indica una tendencia de correlacién nega-
tiva entre ambos pardmetros que afecta, en
este caso, a todas las muestras, excepto a
las 7, 8 y 11.

Cs/Ba.-——Existe una clara correlacién negativa entre
ambos elementos que afecta a todas las
muestras con excepcion de la 11. Se apre-
cian dos grupos con una relacién Cs/Ba

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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distinta, presentando las muestras 14, 2, 3,
y 4 valores mis altos de esta relacién que
los observados para 6, 5, 1 y 12.

Li/Ba.—La correlacién negativa es muy buena para
todas las muestras.

Sr/Ba.—Excepto para la muestra 11, el resto pre-
senta una correlacion positiva muy clara.

Sn/Ba.—Existe una correlacion negativa entre estos
elementos para las muestras de bajos con-
tenidos en estafio, el resto no presenta una
tendencia homogénea de variacién.

Si comparamos la evolucién de los elementos traza
con los elementos mayores y menores, observamos que
mientras aluminio, hierro, titanio y sodio no presen-
tan una concordancia clara, silice, potasio y, en me-
nor grado, el calcio, varian en estrecha correlacién
con litio, cesio, estroncio, rubidio y bario. Asi, la
silice tiene correlacién positiva con litio, cesio y ru-
bidio, mientras que el potasio varia de manera in-
versa a estos elementos.

El litio, de acuerdo con su relacidén carga/radio,
y a diferencia de lo que ocurre al resto de los ele-
mentos alcalinos, tiende a concentrarse en las rocas
igneas, no en los feldespatos, sino en las micas, sus-
tituyendo més al magnesio y al hierro que al potasio.
El cesio y el rubidio tienden a sustituir al potasio en
los feldespatos, pudiendo hacerlo también en las mi-
cas. El estroncio y el bario tienden a aparecer en los
feldespatos potésicos, sobre todo en los primeros que
cristalizan.

De acuerdo con el comportamiento geoquimico
expuesto, y segin la distribucion observada, puede
decirse que en las adamellitas del batolito de Trujillo
las primeras fases cristalizadas prescntan los conte-
nidos mds altos en estroncio y bario y menores en
litio, cesio y rubidio, asi como los contenidos més
altos en potasio. A medida que la cristalizacién pro-
gresa y la temperatura de cristalizacién disminuye, va
aumentando la concentracién de silice, cesio, rubidio
y litio, concentrdndose estos Ultimos en las micas
(biotitas), los contenidos de potasio, estroncio y ba-
rio van disminuyendo, coincidiendo con una albitiza-
cién de los feldespatos, lo que condiciona atin més
la entrada de cesio y rubidio en las biotitas y no en
los feldespatos.

De la distribucién regional de las muestras estu-
diadas puede establecerse el proceso de diferenciacién
que han seguido estos materiales. La adamellita ha
progresado de los bordes hacia el centro, pero no
de manera sincrdnica en todo el batolito, observan-
dose una mayor diferenciacién en las zonas de trin-
sito a la microadamellita.

Probablemente en las zonas de contacto, a veces
incluso ya como microadamellita, se alcanzan las con-

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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centraciones mas altas en litio, cesio, estroncio y ru-
bidio, que coinciden con un enriquecimiento en es-
tafio, fldor y boro.

En determinadas zonas de contacto adamellita-mi-
croadamellita se observa un enriquecimiento en estos
elementos andlogo al producido por procesos de neu-
matolisis en las zonas préximas de filones.

13

—— Todos los grupos petroldgicos tienen una mar-
cada tendencia alcalina y un cardcter peralumi-
noso.

— La microadamellita es una facies petrolégica mas
diferenciada con respecto a la adamellita, estando
este hecho de acuerdo con una disminucién en
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Fig. 7.—Representacién grifica de las relaciones Cs/Rb, Cs/Ba, Li/Ba, Sr/Ba y Sn/Ba en
las muestras estudiadas.

Conclusiones

— El plutén de Trujillo esta constituido por una ada-
mellita porfidica y una microadamellita porfidica,
presentidndose ésta bajo tres facies petrogenéticas
asi como iguales procesos de alteracion.
que son posteriores a la adamellita porfidica.

— Tanto la adamellita como la microadamellita tie-
nen similar paragénesis y orden de cristalizacidn,

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

los porcentajes de hierro total, magnesio y ti-
tanio.

— Se observa una clara concordancia entre el grado
de diferenciacién del material y su contenido en
elementos traza.

— Los elementos Rb, Cs, Sr, Ba y Li son los que

mejor reflejan dicha evolucién, asi como el pro-
ceso de albitizacion sufrido por los feldespatos.

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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— La distribuci6n regional de los contenidos en los
elementos anteriores indican que la diferenciacién
hacia el centro del batolito no ha sido sincrénica.

— Las maximas concentraciones de estafio se han
encontrado en el trinsito adamellita-microadame-
llita, con una relacién de concentraciones, respecto
al resto de los elementos, andlogo al observado
en la evolucion dentro de la adamellita, pero
con concentraciones muy elevadas.
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