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ESTUDIO GEOQUIMICO DE ROCAS IGNEAS
DEL NORTE DE LA PROVINCIA DE CACERES

J. SAAVEDRA ALONSO*
E. PELLITERO PaAscuaL**

REsuMEN.—FE] estudio qufmico-mineralégico del batolito del Jdlama ha
demostrado su cardcter zonado inverso y su contaminacidn en el borde externo
del encajante, De igual manera, se clasifican como basaltos tholeiticos o ricos
en alimina los diques asociados en el espacio a mineralizaciones de scheeliita,
discutiéndose la relaciéon de éstas, con las rocas igneas.

SuMMARY.—In this paper is defined the inverse zoned character of the
Jalama batholith and also its contamination by assimilation from the wall
rocks. The dykes with associated mineralisation of scheelite are classified as
tholeiitic basalts or hyperaluminous basalts. The relations of this minera-
lisation with these igneous rocks are discussed.

INTRODUCCION

La regién Centro-Oeste de Espana es una de las mdés interesantes en el
aspecto metalogénico (elementos Sn — W — Mo). Sin embargo, son muy
pocos los estudios sobre el problema y, pricticamente, no se ha atacado
nunca su lado geoquimico. En este trabajo, y ayudado por los escasos datos
que existen sobre la regién, pretendemos comenzar a obtener un conocimiento
mas racional, y vincular la mineralizacién al contexto geoldgico global con
objeto de poner en evidencia los origenes de ésta.

GEOLOGIA GENERAL

El batolito de la formacién del Jalama ha sido descrito petrolc’)gicaménte
por GARciA DE FIGUEROLA (1966, 1972). SAAVEDRA y GARCfA SANCHEZ (1973)
dan algunas informaciones, esencialmente geoquimicas, de su zona Norte.
Se trata de una roca que incluye términos que van desde verdaderos granitos
a granodioritas. Suelen predominar los términos de dos micas y ocasional-
mente son cortados por diques de caracter francamente bésico.

* Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del C.S.I.C. de Salamanca.
**  Departamento de Mineralogia, Universidad de Salamanca.
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Al E, entre Puerto Perales y el pueblo de Perales aparece un pequeno
apuntamiento granitico leucocrdtico, con arsenopirita, y muy rico en cuarzo.
Toda la serie esquistosa que rodea a este granito, desde el limite de la forma-
ciéon del Jalama hacia el E del pueblo citado, presenta un metamorfismo de
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Fi1G. 1

Localizacion de las muestras analizadas
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contacto débil-medio, pero a causa de su escasa potencia; el granito debe
encontrarse a pocos metros de profundidad.

Este 4rea de pizarras, areniscas, etc., es cruzada por tres alineaciones pa-
ralelas de diabasas con ocasional mineralizacién de scheelita. Aparentemente,
el granito corta a estas rocas bdsicas. En la figura 1 se indica la situacién de
las muestras tomadas para el andlisis, realizado, por el método de SAAVEDRA
y Garcia SANCHEzZ (1972), basidndose en la cartograffa de RAMIREZ (1972) y
L6PEZ DE AZCONA y cols. (1967), con alguna modificacién de los autores.

En la tabla 1 se precisan estos puntos de demuestre,.

Vuestra La‘;\iTtud Loné,r\;t ud tOPIC—)Igorj ;ﬁ .
P-1 40° 13’ 00" 2059 307 573
P-2 400 12’ 45” 2059’15 573
P-7 40° 09’ 20~ 3007’ 45” 596
P-10 40° 12’ 507 3209 307 573
P-10B 40° 12’ 50” 3209’ 30” 573
P-11 40012’ 25” 3206’ 20” 573
P-12 40° 09’ 307 2059’ 00” 596
P-13 40° 09’ 10” 2058 407 596
P-14 40° 08’ 55 2058 10” 596
P-15 40° 10’ 30” 32971 20”7 573

31 40° 16’ 30” 3208’ 50” 573
32 40° 12’ 507 2059307 573
33 40° 16’ 40 3008 40” 573
34 40° 14’ 45> 3005’ 30” 573
35 40° 13’ 40” 3005’ 50” 573

TaBLa 1

Situacion de las muestras analizadas

ROCAS BASICAS

De las diversas muestras seleccionadas en campo, se han elegido, final-
mente, cuatro, para un estudio detallado en los aspectos quimico y minera-
16gico. Su grado de alteracién superficial es despreciable y su representati-
vidad alta.

Desde el punto de vista metalogénico, el problema tiene interés. Hay va-
rios yacimientos de minerales de wolframio asociados a los diques de diabasa
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que aparecen en las proximidades de Perales del Puerto, cuyo origen se pres-
ta a discusién. En efecto, caben las posibilidades: a) la asociacién es pura-
mente accidental, la mineralizacién aparece en ese punto por aprovechar una
zona de debilidad causada por la intrusién de la diabasa. b) Los fluidos mi-
neralizadores reaccionaron con un nivel enriquecido en calcio {(sea una anfi-
bolita, sea una diabasa) depositando scheelita. c) Se trata de una capa junto
a rocas metavolcdnicas submarinas, aspecto inédito de estas mineralizaciones
recientemente citado por HOLL y cols. (1972) y CUNNINGHAM y cols. (1973)
en el Paleozoico inferior de los Alpes y en el Precdmbrico de Rodesia, res-
pectivamente.

Este trabajo pretende cubrir una primera etapa basica de conocimiento
fundamental de la naturaleza de estas rocas. Como se ve, la complicacién
es notable y, desde luego, los esquemas simples no pueden admitirse sin una
profunda discusion.

Ante la ambigiiedad del término “diabasa” y la incompleta informacién
que proporcionan las observaciones microscépicas, hemos recurrido al anali-
sis quimico total. Desde luego, las rocas han sufrido un metamorfismo regio-
nal de bajo grado, pero (al menos localmente, en las muestras seleccionadas)
la composicién quimica primitiva difiere de la actual fundamentalmente en
el contenido en voldtiles, por no evidenciarse metasomatismos o cambios qui-
micos postformacionales. Este criterio ha sido utilizado ya ocasionalmente
{Mi1yAsHIRO, 1958; HasHIMOTO y FujimoTo, 1962) y aplicado incluso a rocas
del Paleozoico inferior de Espana (SAAVEDRA, 1972). De todas maneras, la
alteracién postmagmadtica no es aqui muy importante (Tabla 2).

Consideramos fundamental el empleo de diagramas basados en la compo-
sicién quimica. Pero, a nuestro juicio, son, en general, menos recomendables
los que usan pardmetros quimicos establecidos sin fundamento mineraldgico.
Por tal motivo, se ha usado para este trabajo el diagrama de la Roche y Le-
terrier (1973), que contiene una informacién mineraldgica significativa. Se
basa en proyectar en el plano el tetraedro de Yoder y Tilley (Ne — CPX —
Q — Ol). Teniendo en cuenta la composicién de los minerales implicados y
el sistema de proyeccién, la abcisa y la ordenada se representan, respectiva-
mente por 45i — 11 (Na + K) — 2 (Fe + Ti) y 6 Ca + 2 Mg + Al

En esta representacién, las muestras quedan dentro del campo tholeitico,
junto al de los basaltos hiperaluminicos.

La composicién normativa (CIPW) de las muestras P-12, P-13 y P-14 en-
caja dentro de las rocas del campo tholeitico aludido. El diagrama (Na,O +
K,;0) — SiO, (MACDONALD y KATSURA, 1964) confirma esta clasificacién, con
la posicién de las muestras proxima a la linea de separacién del campo de
basaltos alcalinos; en el diagrama de KuNo (1960) las muestras quedan, en
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P-10B P-12 P-13 P-14
(@) (b) @) (b) (@) (b) (@) (b)
SiO: ...... 62,1 62,7 45,3 46,6 46,1 47,4 49,0 49,3
AlO; 15,3 15,4 12,3 12,6 12,0 12,3 11,1 11,1
Fe:03 T 6,3 6,3 15,5 15,9 15,3 15,7 14,9 15,0
FeO ...... 3,0 3,05 11,9 12,26 . 12,3 12,67 10,23 | 10,3
TiOs ...... 1,39 1,45 3,4 35 3,9 4,0 3,7 3,7
P:0s ...... 0,4 0,4 0,4 04 | 04 0,4 0,6 0,6
MnoO ...... 0,10 0,10 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18 0,18
Ca0 ...... 3,2 3,2 11,3 11,6 9,8 10,0 10,9 10,9
MgO ...... 2,3 2,3 5,6 5,7 5,9 6,0 5,0 5,0
Na:O...... 3,6 3,6 1,9 1,96 2,1 2,16 2,3 2,3
K:0 ... 3,5 3,5 0,56 0,58 1 0,94 0,97 0,56 0,56
Volétiles.. 2,23 — 2,77 — 3,82 — 2,20 —
Total . 100,42 — 99,25 — 100,45 — 100,44 —
i
PARAMETROS DE LA ROCHE

Y 1775 1612 1636

X 1913 1880 1990
Ap 0,8 0,8 0,8 1,3
no... 2,0 5,2 5,8 5,4
Or 21,0 3,5 6,0 3,5
Ab 33,0 18,5 20,5 22,0
An 14,0 25,2 22,3 19,5
Mt 2,3 2,6 1,8 4,0
Wo ....... — 13,4 11,0 13,6
En 6,6 16,8 17,6 14,8
Fs ......... 1,4 13,4 14,0 9,2
Q ..ooon.l. 17,6 0,6 0,3 6,8
C ......... 0,8 —_ : — —

TABLA 2

Composicion quimica natural (a). ldem, eliminando voldtiles (b) y pardmetros de la
Roche y Leterrier de las muestras P-12, P-13 y P-14. Se ha calculado también la

norma CIPW
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FiG. 2

Posicion de los basaltos en los diagramas de la Roche y Leterrier. Observése la situacion
de las muestras en el campo tholeitico, junto al de basaltos hiperaluminicos

efecto, dentro del area de basaltos ricos en aluminio, intermedia entre las
dos anteriores.

Por tanto, la clasificacién propuesta parece indudable. De acuerdo con
Kuno (1960), serian rocas magmaticas originadas a unos 150 - 200 Kms. de
profundidad. Pero, segliin GREEN y cols. (1967), el quimismo de estos basaltos
estarfa determinado por una profundidad mucho menor. En realidad, no se
conoce la relacién Composicién quimica — Profundidad, pero su origen igneo,
infracortical es claro. No hay tampoco evidencia de contaminacién por la
corteza silicea, que se manifestaria mineralégicamente por xenolitos de pla-
gioclasa sddica o, lo que es mds significativo, cuarzo (con una corona de reac-
ciéon de clinopiroxenos), y quimicamente por un contenido en K,O superior
al 1.0-1.7 % (DoE y cols., 1969).
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En resumen, creemos que el origen de estas rocas estd fuera de toda
duda; no proviene de un nivel enriquecido sedimentariamente en calcio, o
de una capa volcdnica con participacién sedimentaria importante, sino que
se trata de un basalto tholeitico, rico en aluminio.

De indole distinta es la roca P-10B, tomada junto al pueblo de Eljas. Por
su mineralogia y composiciones mineraldgica y quimica tiene caracteres esen-
cialmente dioriticos. La abundancia de biotita y el hecho de que este sea el
unico silicato madfico visible sugieren que la clasificacion mds adecuada es
de un lampréfido dioritico, la Kersantita o, mejor aun, su variedad Aschaffi-
ta, pues presenta minerales caracteristicos de contaminacién (cuarzo, silica-
tos aluminicos, etc.).

ROCAS GRANITICAS

Las muestras estudiadas corresponden a dos 4reas: a) Afloramiento gra-
nitico al S de Puerto Perales, divisoria entre las provincias de Céceres y Sa-
lamanca. b) Granitos de la formacién del Jalama (GARCIA DE FIGUEROLA, 1966).
Las que consideramos con mds detalles pertenecen a la segunda zona.

Para el presente estudio se han tomado los andlisis de cinco muestras
dados en la bibliografia reciente (SAAVEDRA y GARCiA SANCHEZ, 1973), exclu-
yéndose algunos mads antiguos en razén de los errores sistemdticos y siempre
en el mismo sentido para algunos elementos que ofrecen los métodos clési-
cos; ademds, no es recomendable nunca utilizar datos obtenidos por distin-
tos métodos sobre todo si son de porcentajes inferiores al 5 % vy, precisa-
mente, los elementos fundamentales para la 01351ﬁca010n de los granitos, es-
tdn en este rango {(SHAw, 1964). _

Empleamos aqui, como ttiles basicos, los diagramas de la RocHE (1964,
1968). Su atn escasa divulgacién hace necesario indicar algo sobre su fun-
damento.

Si 2
En el diagrama Q-F, el pardmetro Q = —— — (Na + K + —— Ca) mide
3 3
la diferencia entre la silice total y la combinada con los feldespatos potdsicos
y plagioclasas, es, por tanto, proporcional a la silice libre (cuarzo), mientras
que F = K — (Na + Ca) aleja al maximo los minerales citados. Es, por
tanto, un diagrama clave, puesto que se basa en composicién quimica de mi-
nerales que suelen constituir la mayor parte, con mucho, de los granitos.

El diagrama B-F introduce el parametro B = Fe + Ti 4+ Mg y completa
el anterior, al considerar los minerales ferromagnesianos {en general, blOtlta)
que, aunque accesorios, son ocasionalmente importantes.
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Disposicion general de las muestras correspondientes a la formacion del Jdlama.
Obsérvese la caracterizacion de dos subgrupos, netamente definidos en los tres diagramas
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Finalmente, el diagrama Al/3 — Na frente a Al/3 — K evidencia el papel
del Al, integrante en ciertas rocas y, cominmente en granitos moscoviticos,
ya que la moscovita es el mineral indice de exceso en este elmento; ocasio-
nalmente, son también importantes otros silicatos aluminicos,

En la tabla 3 figuran los andlisis quimicos totales utilizados, asi como los
valores de los parametros de La Roche. Se han separado las muestras de los
dos afloramientos graniticos. En la figura 3 se han representado las ocho
muestras pertenecientes al batolito granitico principal. Puede observarse una
disposicion general silicosdédica, con una variacién paralela en elementos ferro-
magnesianos.

Las tres muestras del afloramiento menor representan los términos mas
evolucionados del anterior, en sentido siliceo.

Teniendo en cuenta la posicién de cada muestra en los tres diagramas,
es posible dividir el conjunto en dos subgrupos, tal y como se indica en la
figura. Quimicamente, las variaciones no son muy grandes, tabla 4, pero, con
ayuda de este diagrama fuertemente dispersivo se evidencia que el grupo mads
sddico es el menos ferromagnesiano, siendo débil la variacién de cuarzo.

Al mismo resultado conduce la aplicacién de la norma. Hemos elegido la
mesonorma de BARTH (1959) por adaptarse mejor a la realidad observada:
el incremento en Al se traduce por apariciéon de moscovita, y no de corinddn.
Se observa que los cambios mds brutales radican en los contenidos opuestos
de moscovita y feldespato potdsico; el grupo mdés potasico lo es por su con-
tenido en microclina y ortosa (es el mds pobre en micas), tabla 4. Sin em-
bargo, el hecho de la alteracién superficial plantea una duda muy fundamen-
tada: (el mayor o menor grado de meteorizacidén es la causa de la existencia
de ambos grupos?

Estd demostrado que la alteracién atmosférica se inicia por una pérdida
de sodio, sin perderse aun la estructura mineral. Bastante después de co-
menzado el proceso, cuando se ha eliminado gran parte del sodio, conser-
vandose sin embargo todo lo demds, se pierde el calcio. Apenas hay varia-
cidén en el porcentaje de los demds elementos, pareciendo incluso que todo
se limita a una sustitucién de Na por agua, manteniéndose la misma dispo-
sicién que en la albita. En el diagrama de La Roche Q-F, este fendmeno de
alteracién aparece como un vector en sentido silicopotdsico, hecho compro-
bado en granitos del Centro-Oeste de Espafa (HERRERO, 1973). Justamente,
la divisién en subgrupos la hemos hecho mediante lineas paralelas a este
vector. Por tanto estos subgrupos se han formado independientemente de la
alteracién, ésta se limita a sustituir la actual disposicién por otra mds o me-
nos silicosddica, pero respetando la divisién.

No se excluye que parte de la moscovita sea sericita, procedente
de la alteracién superficial. Pero es indudable que se tienen dos gru-
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GRUPO I GRUPO 11
SiO2 oo 71,29 72,18
ALOs v 16,12 13,09
FesOs To oo oo 1,71 2,06
TiO2 vooooeeeee el 0,26 0,19
PaOs oo 0,04 0,35
MRO oo 0,04 0,03
Ca0 oo 0,68 0,89
MEO oo 0,42 0,36
NSO eoer oo, 3,22 2,57
KeO e 4,69 6,21
VOIAtiles .....ocvveeiiinniiini., 0,99 1,80
Total . oove e 99,46 99,67
AD oo 0,2 0,8
AD oo 29,5 24,0
AN eeeee 3,0 2,0
OF oo 12,2 30,9
MO oo 18,2 5,3
Bi oot 5,3 5,6
Q e 31,6 31,4
Total ..oovveeeeoe e 100,0 100,0
TABLA 4

Composicién quimica media de los subgrupos evidenciados en la fig. 3 y valor corres-
pondiente de la mesonorma de Barth

pos: uno, correspondiente a un granito propiamente dicho, quizd con ten-
dencia adamellitica, y otro a una roca adamellitica-granodioritica, mucho mas
rica en plagioclasa normativa {(oligoclasa), seguramente seritizada notable-
mente por alteracidén superficial.

Este hecho tiene una interesante aplicacién en el terreno: las muestras
de caridcter mds granodioritico ocupan el centro del batolito, hecho sefialado
por GaRrcia DE FIGUEROLA (1973). En la figura 4, se ha indicado esta zona-
cidn; para el extremo Sur, de donde no se dispone de rocas suficientemente
frescas para tener un anélisis representativo, se ha completado la separacion
con muestras estudiadas microscépicamente; las que apenas contienen pla-
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gioclasas pertenecen indudablemente al grupo de granitos (o granitos adame-
lliticos).

Fic. 4

Zonacion del batolito del Jdlama. La parte central es la
de cardcter granodioritico mds acusado

El subgrupo més sédico, al microscopio, no denota un intenso fenémeno
de albitizacién, sino que aparece un corazén alterado en las plagioclasas y
una corona de oligoclasa normal. Parece, pues, que no se trata de un término
producto de evolucién postmagmatica, sino que mas bien es un granito dis-
tinto, emplazado en un tiempo diferente al de caracter mas alcalino {(opinién
ya indicada en GaRcfA DE FIGUEROLA, 1966). Por otra parte, hay otros he-
chos: en el granito externo aparece frecuentemente cordierita y otros silica-
tos aluminicos mds o menos alterados, indicio de una contaminacion, caso
que no suele darse en general en el interior. En ambos se dan ldminas de mi-
cas y cristales de feldespatos deformados.
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Estos hechos apoyan la idea de una estructura zonada con los términos
mads bdsicos en el centro (zonacién inversa). Esto podria explicarse de acuer-
do con el mecanismo propuesto por HUTCHINSON (1960), con varias emisio-
nes magmadticas que se solapan. Pero la presencia de cordierita en el drea ex-
terna confirma también las hipdtesis de REESOR (1958): magma tnico, no
diferenciado, contaminado por las rocas encajantes y cuya composicién ori-
ginal es la del centro, y la de LAEY (1960), que afiade a la de Reesor la posi-
bilidad de mds de una emisién magmadtica. Desde luego, cabe pensar en que
el modelo sea una participacién de todos los citados, pero nos parece mds
adecuada la interpretacién del dltimo de los autores citados. Un desmuestre
mdas abundante podria resolver esta cuestién.

La orientacién general, tanto del batolito como de la zona mds calcoal-
calina central, paralela a la NW (hercinica) apoya la idea del cardcter sinoro-
génico (al menos en parte) del granito; recuérdese también la existencia de
minerales deformados al tiempo de la cristalizacién.

En resumen, nos mostramos partidarios de la idea de batolito zonado.
Afiadimos que el granito externo sufrié una contaminacién durante su em-
plazamiento, como se ha citado en otros lugares (UGIDOS, 1973), que es fun-
damentalmente sintecténico y que, por tanto, su profundidad de emplaza-
miento es inferior a 6 Km. {(batolito mesoabiral, TAUSON 1967), confirmado
por las caracteristicas de la aureola (metamorfismo de grado medio o bajo,
en general).

Desde este punto de vista, podemos tener una informacién metalogénica
basica. La existencia de fendmenos postmargmadticos da lugar a la desesta-
bilizacién de minerales primarios y acumulaciones de elementos metalicos.
El paso biotita —> clorita implica una preconcentracién. Los elementos se
liberan en el transito clorita —> moscovita, al igual que en la microcliniza-
cién y albitizacién. Estos procesos corresponden a la fase postmagmadtica, y
en mayor o menor grado, se evidencian aqui. La acumulacién de fluidos enri-
quecidos de esta manera, y el hecho de que, simultdneamente (minerales con
extincién ondulante, deformados) la masa sufra fuerzas tecténicas importan-
tes, favorece la posibilidad de formacién de zonas de debilidad por donde se
escapen los fluidos mineralizadores. Es decir, son posibles yacimientos aso-
ciados al granito formados principalmente en el ciclo hercinico (fase postoro-
génica).

CONCLUSIONES

En la zona existen tres alineaciones aproximadamente NW-SE de rocas
bésicas (basaltos tholeiticos ricos en aluminio), no contaminadas y sin rela-
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cién genética directa con los yacimientos de scheelita. Probablemente, son
diques emplazados anteriormente a las mineralizaciones, por tanto prealpinos.

El batolito corresponde a un granito mesoabiral (emplazado a menos de
6 Km. de profundidad), sintecténico, contaminado externamente, con zona-
cién inversa, y metalogénicamente fértil. Los fluidos mineralizadores se han
originado en las zonas de mds intensas microclinizacién y albitizacién, final-
mente, a favor del juego de fracturas del ciclo hercinico.
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