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CARACTERISTICAS Y PROBABLE GENESIS DE UNA
ESTRUCTURA TIPICA EN GRANITOS MINERALIZADOS
DE LA PROVINCIA DE CACERES (ESPANA)

J. SAAVEDRA*
A. ARRIBAS*

- RESUMEN.—Se describe en este trabajo una estructura bandeada de origen
hidrotermal, andloga a los anillos de Liesegang, que existe en varios granitos
con mineralizaciones de estafio y wolframio de la provincia de Cdceres, en
la regién centro oriental de Espaiia.

Se discuten las caracteristicas quimicas y mineralégicas de dichos granitos,
y sus condiciones de yacimiento, y se hace una interpretacién genética de
aquellas estructuras aplicando la teorfa cromatogrdfica a este sistema naturai.

SuMMARY.—A banded structure, similar to Liesegang rings of hydrothermal
origin, characteristic of some tin-wolfram bearing granites of the Céiceres
province, in the central part of western Spain, is described in this paper.

The morphological, mineralogical and chemical features of the granitic
outcrops are given, and a genetic explanation of those structures, applying
‘the chromatographic theory to this natural system, is discussed.

INTRODUCCION

La peculiar estructura que se describe en este trabajo ha sido observada
en varias localidades de la provincia de Ciceres: en el granito de El Tras-
quilén, 12 kms. al S de la capital; en numerosos puntos del borde N y NW
del granito de Albala, de los cuales, el mds espectacular estd en las inme-
diaciones y al N del pueblo de Aldea del Cano, junto a la carretera Gijon-
Sevilla; en la base del Castillo de Trujillo, en esta misma ciudad; en el gra-
nito de Alburquerque (Valencia de Alcadntara) y, ya fuera de Espafia, en
Beird (Portugal); y, finalmente, en el granito encajante de las mineralizacio-
nes estannfferas situadas sobre el borde septentrional del batolito del Monte
Jélama, en el limite con la provincia de Salamanca.

Esta estructura consiste en una serie de anillos coloreados de diferente
didmetro, el cual varfa desde unos centimetros a varios metros, formada por
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Fic. 1

Aspectos de los anillos de Liesegang, formados por bandas alternantes
con clorita y epidota, en el granito leucocrdtico que aflora al sur del
pueblo de Torreorgaz (Cdceres)

Fic. 2

Granito de Albald, en la provincia de Cdceres, junto a la carretera
Gijon - Sevilla. Las bandas coloreadas, verdes y amarillas, que se
desarrollan a partir de los planos de disyuncion de la roca, rodean
nucleos de granito leucocrdtico, de color gris azulado, con dumortierita
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franas alternantes que gradualmente pasan de color verde a amarillo y es-
tdn separadas entre si por granito leucocrdtico sobre el que destacan, a ve-
ces, manchas puntuales y dispersas de éxidos de hierro (Fig. 1).

En todos los lugares donde se presentan estas estructuras son claramente
observables los siguientes hechos:

— se sitian siempre en el contacto con las rocas encajantes, bien sean éstas
esquistos u otros tipos de granito, y en las diferenciaciones cupuliformes
de estos dltimos, en zonas donde ia profundidad de emplazamiento no
ha sido grande.

— el granito dominante en la regién, generalmente porfiroide y de granc
grueso, contiene minerales que indican su gran riqueza en aluminio:
moscovita, cordierita, silimanita y andalucita.

— los granitos leucocrdticos, en los que aparecen las bandas anulares co-
loreadas, son claramente tardios respecto al granito anterior, y presentan
diaclasas y lineas de fractura bien definidas y caracteristicas. Generai-
mente existen en las proximidades yacimientos de la paragénesis wolfran-
estafio.

— las bandas verdoso-amarillentas se desarrollan sobre las lineas de fractura
que limitan los bloques paralepipédicos de disyuncién, en direccién cen-
tripeta, formando anillos sucesivos de menor dimensién cuyo borde in-
terno estd ocupado por la clorita, y que dejan entre si espacios blancos
sobre los que destacan las manchas ferruginosas puntiformes {(Fig. 2). En
algunas ocasiones, estas bandas verdes y amarillas rodean, a su vez, nu-
cleos més resistentes de color gris azulado, en los que son visibles pequefias
inclusiones brillantes de minerales metdlicos.

—— al microscopio, se observa que el intenso color verde y amarillo de las
bandas anulares se debe, en realidad, a la superposicién, por transparencia
a través de los minerales de la roca, del color producido por finos cristales
de clorita verde —probablemente ripidolita, dadas sus caracteristicas 6pti-
cas— y epidota amarilla, contenidos principalmente en microfisuras del
cuarzo y los feldespatos, y en planos de exfoliacién de la moscovita, y
menos frecuentemente en microfracturas de la roca. En ocasiones, la
presencia de dumortierita en cristales, o en ldminas dentro de esas mismas
microestructuras, confiere a la roca el color gris azulado que caracteriza
a los n6dulos situados en el centro de las bandas verde-amarillentas.

Caracteres mineraldgicos y quimicos de los granitos leucocrdticos

Los granitos moscoviticos en los que se desarrollan las bandas coloreadas
son rocas compactas, de grano fino a medio, con textura frecuentemente apli-
tica, francamente leucocraticos.

Al microscopio se ven que estin formados fundamentalmente por cris-
tales entrelazados de albita y moscovita, y por otros de cuarzo que atacan
a estos minerales y rellenan los espacios intergranulares. Como minerales ac-
cesorios, el mas abundante es el topacio, en cristales con tendencia al idio-
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morfismo, mds o menos alterados y reemplazados por dumortierita, que pa-
recen haberse formado al mismo tiempo que los otros minerales de la roca,
es decir, en la fase principal de consolidacién magmatica. Le siguen en im-
portancia el apatito y la allanita, mientras que el circédn es, por el contrario,
bastante raro.

Como minerales accidentales, no siempre presentes, pertenecientes a una
fase posterior, neumatolitica, se encuentran: turmalina, correspondiente a
una variedad poco o nada pleocroica, probablemente elbaita, dada la compo-
sicibn quimica del granito; dumortierita, que generalmente reemplaza al to-
pacio, o se introduce en microfisuras de de los otros minerales; algunos mi-
nerales metdlicos, concretamente pirita y arsenopirita; y otros cristales de
topacio, mucho mds pequefios que los de la fase anterior, que han crecido
entre los bordes de los minerales anteriormente formados, o aparecen ali-
neados a lo largo de planos que coinciden con microfisuras de la roca.

Finalmente, cuando los granitos leucocrdticos muestran bandas colorea-
das, la composicién mineralégica varia claramente en lo que se refiere a los
minerales accesorios, ya que es a ellos a los que se debe el color de las ban-
das. En este caso, aparecen: clorita, una variedad con birrefringencia y co-
lores de polarizacion altos, probablemente ripidolita; epidota, ligeramente
pleocroica; y hematites, la cual reemplaza fundamentalmente a los pequefios
cristales metamicticos de allanita. Todos estos minerales se disponen, tal y
como se ha indicado anteriormente, en las microestructuras de la roca, y
proporcionan a las bandas coloreadas los tonos verdes, amarillos y rojizos
que las caracterizan.

Como se verd mds adelante, la formacién de los minerales que dan lugar
a la aparicién de los anillos coloreados se puede atribuir a una fase pdstuma
de la consolidacién magmatica, es decir, a la fase hidrotermal.

La composicién quimica media de varias muestras del granito leucocra-
tico es la siguiente:

Elementos mayoritarios Elementos en traza
Si0y oo 71.69 % Ba oo 27 ppm.
ALOs 16.67 Co <10
F8203 ........................... 0.63 Cr 13
TiOs o, 0.04 CU <10
MnO ... 0.05 Ni o o <190
MzO ... 0.27 Sr <10
CaO ........... U USTN 0.09 Vo <<10
Na,O ... 4.10 Li oo 455
KiO o, 3.46 Rb 585
Vol. oo 1.80 Cs 112

Total............... 98.79 Pb 6
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Composicion normativa (mesonorma de Barth)

CUATZO ot e 34.8 %
Albita 36.4
OTtOSa  iiiei e 2.7
MoOSCOVIta ..o 23.6
Biotita ...ovviviii 2.3
Total..............oiiiiill, 99.8

Por lo que se refiere a las bandas coloreadas, el andlisis quimico del gra-
nito correspondiente a una de ellas muestra Unicamente una notable acumu-
lacién de algunos elementos en traza, tales como el Rb (1 %) y Pb (500 ppm).

Sobre el terreno, las estructuras bandeadas recuerdan extraordinariamen-
te a los anillos de Liesegang que se forman en muchos tipos de roca por al-
teracién metedrica o durante la diagénesis. En este caso, sin embargo, parece
indiscutible su origen enddgeno, lo cual representaria la existencia de un
nuevo tipo de anillos de Liesegang sobre el cual no hemos encontrado refe-
rencia alguna en la bibliografia.

Hipdtesis genética

Todo lo anteriormente expuesto permite dar una primera explicacién so-
bre la génesis, en condiciones hidrotermales, de estos anillos de Liesegang;
explicacién que podrd ser mas precisa cuando el estudio detallado de més
casos y el empleo de técnicas mds finas —microsonda electrénica, separa-
cién y andlisis por diversos procedimientos de los minerales caracteristicos
de las bandas coloreadas, los cuales aparecen en cantidades infimas— hagan
posible una generalizacién del fendémeno.

La observacién microscépica del granito de grano grueso dominante en
la regién demuestra que en él son muy abundantes las plagioclasas zonadas,
con el nucleo sericitizado, rodeadas por una corona albitica o de oligoclasa
sddica. Debido a ello, el calcio correspondiente a las zonas alteradas ha
debido incorporarse a los fluidos tardios, mientras que el del apatito y los
otros minerales cdlcicos permanece en estos minerales precoces. De la mis-
ma manera, es evidente el proceso de transformacién de la biotita, princi-
palmente la moscovitizacién, 1o que implica un enriquecimiento en hierro y
magnesio de la fase fluida, si bien, parte del hierro, puede haber permane-
cido como 6xido. Igualmente, por tratarse de granitos hiperaluminicos, se
explica facilmente la presencia de este elemento en dicha fase. En conse-
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cuencia, la fase fluida, enriquecida en los componentes citados, es la que
impregna la porcién mds superficial de los batolitos, precisamente aquella
en donde aparecen los leucogranitos.

El problema de la relacién fase condensada-fase fluida fue estimado siem-
pre de gran importancia y, por tal motivo, ha recibido considerable aten-
cién. Sin embargo, como desde el punto de vista geolégico la complicacién
es muy grande, solo en fechas relativamente recientes se ha podido desarro-
llar el fundamento teérico correspondiente. En este campo, los trabajos mas
importantes culminaron en 1959 con la obra de KORZHINSKII, en la que este
autor establece que la fase fluida —en nuestro caso, una disolucién hidro-
termal— que impregna una roca puede desplazarse a causa del gradiente
de los potenciales quimicos, fendmeno de importancia reducida en un caso

real, o de la presién, muy importante en aquellos procesos en los que actdan
fuerzas tectodnicas.

Asi, durante el desplazamiento de los fluidos por el gradiente de presidn,
las posibilidades de reaccién (“metasomatismo de infiltracién”) son notables,
lo que depende ademds del grado de saturacidén, con respecto a un deter-
minado componente, de las disoluciones que entran en juego. Segiin ésto,

cuando cristaliza un mineral en el seno de una disolucién impregnante, se
cumple la relacién:

Cn
P, — P, =R Tomln———
Cy*

P. y P, = valores respectivos de la presién sobre el mineral y de la presién
de la disolucién impregnante.

R = cte. de los gases: 0.082 1. ats./mol. °K.

T = T, °K. '

p™ = peso especifico del mineral.

Cn y C,* = valores respectivos de la concentracién del mineral en la solu-
cién, y de aquélla cuando la presién sobre el mineral es igual a la
de la solucién que lo impregna.

Si sobre este sistema actia una fuerza, se desplazard el equilibrio, preci-
pitando o disolviéndose la fase mineral hasta el restablecimiento de aquél;
entonces se podria estar en las condiciones aludidas en este trabajo, ya que
la tecténica tardia posthercinica pudo provocar un agrietamiento del gra-
nito leucocratico consolidado y empapado de fluidos.
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BArRABANOV (1965) ha investigado este caso. Supone que si una fisura del
granito, de volumen V,, se llena con una disolucién que percola a través
de la roca, se establece el equilibrio

A+B=—0D+E

= mineral o minerales que forman la roca.

A
B = disolucién que contiene un compuesto soluble.
D = componente menos soluble.

E

= compuesto mds soluble.

Si la fuerza tecténica ocasiona una abertura mayor de la grieta, el volu-
men se incrementa, V = V; — V,, y disminuyen por tanto la presién y la
temperatura de la disolucién que en ella se encuentra. Entonces disminuye
la solubilidad del compuesto D, y el mineral mds insoluble precipita.

HOFMANN (1972) ha aplicado a este modelo la teoria de la columna estra-
tigréfica, demostrando que es un proceso de cambio iénico. Asi, las varia-
ciones finitas a lo largo de la columna —en este caso, el sistema natural
grieta-fluidos impregnantes— se traducen en equilibrios puntuales, esto es:

A Cf d‘Cf
A C dC
C: y C; = concentraciones de un componente en las fases fluida y sdélida,

respectivamente.

Por lo tanto, los cambios mineralégicos reflejardn los cambios en la com-
posicién quimica de los fluidos que intervienen en el proceso cromatogrédfico
(HELFFERICH, 1962). En consecuencia, los elementos en traza de radio iénico
pequeiio, muy grande, o de carga elevada, podrdn avanzar mas que los ma-
yoritarios, al no estar aquéllos en concentracién suficiente para formar mi-
nerales propios.

Asi pues, al menos tedricamente, puede explicarse el fenémeno obser-
vado en la naturaleza. En esquema, existirfa un periodo inicial de consoli-
dacidén, el cual habria dado lugar a la génesis del granito leucocratico im-
pregnado de fluidos ricos en voldtiles —hierro, calcio, magnesio y alumi-
nio—, seguido de una etapa en la que la tectdénica tardi o postmagmatica
provocaria la formaciéon y desarrollo de microfisuras, y posteriormente grie-
tas, estableciéndose un gradiente de presién que permitirfa la circulacién de
fluidos. En estas fisuras, la disminucién de presién ocasionaria la precipita-
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cién sucesiva de los minerales mds insolubles: epidota y clorita. Por un
lado, todo el calcio —el elemento mds escaso— y parte del hierro, aluminio
y los volatiles, producirian la epidota; por otro, los mismos elementos, me-
nos el calcio, darian lugar a la aparicién de la clorita; y finalmente, con el
hierro restante, se formaria la hematites. Paralelamente se habrian concen-
trado los elementos en traza que cumplieran las condiciones antes sefaladas,
tal y como se ha visto que ocurre aqui con el rubidio y el plomo.

Naturalmente, en condiciones diferentes —mayor profundidad o dife-
rente producto de solubilidad— los minerales insolubles serian quizd distin-
tos, pudiendo llegar a producirse una zonacién metasomadtica de minerales
todos leucocraticos que sélo podria ser puesta de manifiesto por observacio-
nes geoquimicas o mineraldgicas, en este caso microscdpicas, pero no a
simple vista.

En conclusién, el fenémeno descrito en este trabajo habria sido debido
a una circunstancia termodindmicamente fortuita y muy especial. Su fre-
cuente asociacién con las mineralizaciones de estafio y wolframio se expli-
carfa por el hecho de que en un fluido residual enriquecido en volétiles di-
chos elementos pueden estar concentrados, por lixiviacién, al estado de
complejos oxihalogenados u oxigenados.
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