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ALBITIZACION Y SODIFICACION EN
GRANITOS HERCINICOS ESPANOLES

L. G. CORRETGE*
FrANCISCO J. MARTINEZ*

RESUMEN.—En este articulo, después de precisar los conceptos de sodifi-
cacién y albitizacién, se estudian, desde un punto de vista petrografico, las
diferentes modalidades texturales de los procesos de albitizacion, referidos
principalmente a granitos hercinicos espafioles.

Los estudios microscépicos revelan gran numezro de aspectos que requizrsn
consideracién y discusién acerca de su valor relativo en la petrozénesis de
estas rocas.

Se presta especial atencién a los tipos de albitizacién secundaria y su
interpretacién petrogenética, basindonos en las composiciones en dlcalis de
los liquidos graniticos, en las fases sélidas silicatadas y en la fase volatil
subsdlidus.

SumMARY.— After an accurate definition of sodification and albitization
concepts, the different textural types of the albitization processes in some
Spanish hercynian granites are studied from a petrographical point of view.

Microscopic studies show a large number of features that require some
consideration and discussion about their relative value in the petrogenesis
of these rocks.

Special emphasis is given to the secondary aibitization types and their
petrogenetic interpretaticn, based on the alkali composition of the granitic
melt, on the solid silicate phases, and on the volatile subsolidus phase.

INTRODUCCION

Los granitos estudiados hasta el momento en diversos trabajos sobre geo-
logia del macizo Hespérico presentan dos tipos de tendencias geoquimicas
normales en los procesos de diferenciacién silico-alcalinos. Estas tendencias
son o bien silico sddicas, o bien silico-potasicas.
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Este trabajo trata exclusivamente de las particularidades geoquimicas y
petrograficas de las series graniticas con tendencia final silico-sédica y maés
concretamente de los fendmenos de albitizacién en dichas rocas.

Determinados autores han utilizado la relacién Na/K como un indice del
grado de albitizacién de la roca (in KARAYEVA 1968); sin embargo este indice
no es lo suficientemente indicativo si no se atiende al mismo tiempo al con-
tenido en otros cationes, pues, aunque es cierto que un aumento de Na en
relacién al K indica una sodificacién general, nunca se podrd hablar con ri-
gor de albitizacién mientras no se tenga en cuenta el contenido en Ca de
la plagioclasa, e incluso el Na que puede entrar en otras fases minerales de
los granitoides tales como moscovita y feldespato potdsico. En consecuencia,
unicamente debe aplicarse el término de albitizacién a aquellas rocas grani-
ticas con tendencia silico-alcalina en las que hay evidencia petrografica de
la presencia de albita, como fase individualizada y cualquier tipo de roca
en las que se observen fenémenos metasomdticos con la aparicién de albita
secundaria.

KARAYEVA (op. cit.) utiliza el término de albitizacién con un significado
equivalente al de sodificacién. Para ello emplea un indice equivalente a la re-
lacién (Na-Ca)/K. Este autor presupone que el total del Na y Ca de los grani-
toides se consume en la formacién de la plagioclasa (lo cual no es rigurosa-
mente cierto como se ha dicho en anteriores lineas). La diferencia Na-Ca de-
terminaria, aproximadamente, el exceso de sodio en la fase plagiocldsica que
dividido por el potasio total de la roca, darfa el grado de sodificacién que
segin nuestro criterio, dnicamente puede considerarse como albitizacién
cuando aparezca albita como tal fase mineral.

La utilizacién simultdnea de ambos términos: sodificacién y albitizacién
con un significado similar, se pone de manifiesto comparando los pardmetros
de KARAYEVA con los utilizados por De La RocHE (1964). Hemos empleado
dos diagramas comparativos (Figuras 1 y 2) aplicados al batolito de Cabeza
de Araya (prov. de Céceres); considerando en ambos una ordenada comun
que expresa el grado de silicificacién y como abcisas, por un lado el pardme-
tro B={(Na-Ca)/K (indice de albitizacién de KARAYEVA) y por otro el para-
metro {K+Ca)—Na (CHAROY, 1970). Como puede comprobarse, en el primer
caso la tendencia de la serie serfa silico-albitica, que es coincidente con la
tendencia sflico-sédica, expresada en el segundo diagrama.

En conclusién, ambos términos han sido empleados indistintamente en
la literatura, creando a menudo confusionismos molestos. En el presente
trabajo se utiliza el término de albitizacién Unicamente cuando existen evi-
dencias petrogréficas de este fendmeno, mientras que el término sodificacion
expresa solamente una tendencia geoquimica.
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Diagramas de De la Roche (1964), con modificacion de Charoy (1970)
aplicados a la serie de diferenciacion del batolito de Cabeza de Araya
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Diagrama mixto en el que se ha utilizado como abcisa el pardmetro B
de Karayeva y como ordenada el pardmetro Q de De la Roche, aplicado
a la serie de diferenciacion de Cabeza de Araya
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Modalidades de la albitizacion

Ya que la albitizacién se materializa en la presencia de albita en las
rocas, distinguiremos dos modalidades diferentes en cuanto a la aparicién
de este mineral:

a) Albita con caracteristicas texturales primarias {(albita primaria).

b) Albita con caracteristicas blésticas, con texturas propias de fendéme-
nos postmagmaticos {albita secundaria).

Dentro de este segundo grupo distinguimos diversas modalidades:

1) Pertitizacién.
2) Albitizacién mirmequitica.

3} Albitizacién intergranular.

a) Monocristalina.
b) Policristalina.

4) Otros tipos de albitizacién.
a) ‘Chess board.
b) Albita coalescente.

a) Albita con caracteres texturales primarios. Este tipo de albita pre-
senta los mismos caracteres que las restantes plagioclasas graniticas. Su ha-
bitc varia de idiomorfo a subidiomorfo. Raramente se encuentran zonadas. Su
composicién no es estrictamente albitica en todos los casos, ya que se en-
cuentran contenidos de An > 10 9%. No obstante ya que la composicién
media de las plagioclasas es menor de An 10, las consideramos como Albita.
Presenta las mismas caracteristicas que las plagioclasas banales en los gra-
nitoides, como por ejemplo un desarrollo de maclas de la albita segin (010)
y mads raramente maclado de la periclina. Muchas de estas plagioclasas en-
globan cristales de cuarzo y sufren corrosién por feldespato potdsico bldstico
tardio (Figuras 3 y 4).

Este tipo de plagioclasas es muy frecuente en la facies de granitos de dos
micas y muy especialmente en los leucogranitos ricos en fases aluminicas
(and, cord). En estos casos constituyen una parte esencial de la textura de la
roca y son la tunica plagioclasa existente. Es rechazable la hipdtesis de que
sean derivadas por desmezcla del FK, o bien por sausuritizacién de plagio-
clasas preexistentes, ya que sus caracteristicas (idiomorfismo, ausencia de
sericita, etc.) son propias mas bien de una cristalizacién primaria.
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Fia. 3

Granito aplitico de La Zafrilla (batolito de Cabeza de Araya): Albita
corroida por feldespato potdsico. N.C. X 25

Fi1aG. 4

Granito de dos micas andalucitico (batolito de Nisa-Alburquerque):
corrosion de la albita por feldespato (dimension mdxima de la albita
de la fotografia 3 mm.)
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b) Albita secundaria. Este tipo de albita aparece en la roca en los ulti-
mos episodios de la cristalizacién granfitica y en general cuando todas las
fases minerales principales del granitoide se encuentran ya cristalizadas. Por
dicha causa los fenémenos de albitizacién que acompanian a estos episodios
siempre tienen un marcado cardcter bldstico. En consecuencia el habito de
estos cristales de albita es de tendencia anhedral. Su superficie suele ser lim-
pia. No desarrollan maclas, o bien tienen un maclado irregular y corroen en
muchos casos a las restantes fases minerales. Dentro de la secuencia de cris-
talizacién de las paragénesis graniticas solamente el cuarzo anhedral bléstico
es de formacién algo mads tardia. Un caso particular de albita secundaria lo
constituye la pertita, que se encuentra incluida en feldespato potdsico, y que
por tanto no guarda relaciones directas con los restantes constituyentes mi-
nerales de la roca.

1) Pertitizacion. El problema de la pertitizacién en general ha sido tra-
tado por muchos autores (ANDERSON 1928, ALLING 1936, 1938, ROBERTSON
1959, AuGusTiTHIS 1962, CARSTEN 1967, BOSE 1968, SPrRY 1969). No se puede
considerar como un verdadero proceso de albitizacién, ya que las pertitas
pueden ser formadas por tres procesos diferentes, de los cuales dos serian
por evolucién en un sistema cerrado. Dichos procesos (SPRY 1969) serian:

1. Evolucién de una mezcla feldespdatica inicialmente homogénea.
2. Cristalizacién simultdnea de dos feldespatos potasicos.

3. Reemplazamiento parcial de un feldespato por otro.

Unicamente el tercer caso deberd considerarse como un proceso de al-
bitizacion.

En los granitos hercinicos de la meseta Ibérica (CORRETGE 1971, UGIDOS
1973, F. ]J. MaRTINEZ 1974) la pertitizacién de los feldespatos es, en general,
importante, pudiéndose estudiar en todos los grados de evolucién. Existen,
por lo menos, dos generaciones claras en la mayoria de los feldespatos; una
de ellas, la mas abundante, es perceptible a simple vista, la otra, entra en la
categoria de las mesopertitas y criptopertitas. Morfolégicamente pueden con-
siderarse como “vein pertite” y “film pertite” (o bien, pertitas tipo “string”
y “ribbon” en la clasificacién de Alling modificada por Spry 1969); se han
reconocido, no obstante, otros tipos tales como “patch pertite” o pertita tipo
“vein” muy irregular y “strings pertite” caracterizadas por ser paralelas a los
planos (010) y formar un 4dngulo de unos 73° con (001).

En algunos feldespatos con dos generaciones de pertita (Figuras 5 y 6,
pertita compuesta en la clasificacién de Alling’s) hemos proyectado los pla-
nos y los elementos cristalograficos de la asociacién feldespato potasico-
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Fi1G. 5

Granito catacldstico de dos micas de Villar de Peralonso (Salamanca):
ejemplo de feldespato potdsico con dos generaciones de pertita (vein
pertite y film pertite). N.C. X 35

Fi1G. 6

Granito de megacristales feldespdticos de Cabeza de Araya: Feldespato
potdsico maclado, con dos generaciones de pertita. N.C. X 20
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pertita, llegando a la conclusiéon de que la pertita mds fina (“film pertite”)
es perpendicular al plano (010) del feldespato potdsico, desarrolldndose, casi
siempre, en los planos de exfoliacién finfsimos de la murchinsonita. La “vein
pertite” suele cortar los planos (010) del feldespato potasico segin dngulos
muy variables; en ella suelen apreciarse con toda nitidez los planos {(010)
de la albita.

Por ultimo hay otro tipo de pertita muy emparentado con la “patch per-
tite” que hemos denominado pertita de sustitucién (CORRETGE 1971), for-
mada por accién blédstica del feldespato potdsico sobre las plagioclasas o vi-
ceversa (Figura 7). En honor a la verdad, no se puede afirmar muchas veces
que se trate de un proceso bldstico; quizds se trate de una antipertitizacién.
No hemos encontrado hasta la fecha ninglin argumento petrografico total-
mente convincente, salvo el hecho de que una plagioclasa tedricamente no
puede disolver mas que cantidades bastante limitadas de feldespato potésico;
sin embargo, muchas pertitas con morfologia de sustitucién, en algunos bato-
litos, por ejemplo Cabeza de Araya, tienen mds del 50 % de feldespato po-
tdsico. Quizds la solucién ecléctica propuesta por algunos autores: exolu-
cién + reemplazamiento, sea la mds adecuada para explicar las diversas mo-
dalidades de pertitizacidn.

F1G. 7

Granitos de dos micas del Batolito de Cabeza de Araya: pertita de
sustiucion. N.C. X 20
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2) Albitizacion mirmequitica. Es verdaderamente interesante el fendme-
no apreciable en muchos granitos {granito de Villar de Peralonso, etc...) que
se caracterizan por la existencia en ellos de una aparente accién bldstica de la
plagioclasa sobre el feldespato potdsico. El hdbito es el de una mirmequitiza-
cion, pues se observan texturas lobuladas y pérdida casi total de los planos
de macla, asi como una cierta cantidad de cuarzo en gotas o bastoncillos
similar al cuarzo mirmequitico. Este cuarzo en los granitos de las series cal-
coalcalinas (granitos y granodioritas biotiticas precoces y tardias) es abun-
dante, y los fendmenos de corrosién del feldespato por la plagioclasa que se
desarrolla a sus expensas son muy importantes (Figura 8). Esta plagioclasa
presenta formas lobuladas con las convexidades dirigidas hacia el feldespato
potdsico. Sin embargo, en muchos de estos casos no se trata de una verda-
dera albitizacién ya que el contenido en An de los lébulos de plagioclasa
primaria es apenas inferior a la plagioclasa primaria de la roca, que tiene
composicién de oligoclasa e incluso de andesina 4cida en algunos casos. En
los granitos de dos micas, el cuarzo de la plagioclasa mirmequitica, la mayor
parte de las veces se encuentra en proporciones exiguas, con lo que la tex-
tura mirmequitica no es clara. En estos granitos la plagioclasa lobulada es
de composicién albitica, y su pobreza en cuarzo puede explicarse dado que

Fi1c. 8

Granodiorita precoz de megacristales feldespdticos (Cabeza del Caballo,
W de Salamanca): albita mirmequitica bldstica. N.C. X 35
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hay una relacién directa entre el contenido en Ca de la plagioclasa mirme-
quitica y la riqueza en bastoncillos de cuarzo (WIDENFALK 1969). En efecto,
la plagioclasa que sustituye al feldespato potdsico es muy pobre en cuarzo,
debido a que los granitos tienen una plagioclasa primaria muy pobre en Ca
(albita u oligoclasa 4cida).

3) Albitizacion intergranular. Es un tipo de albitizacién que se observa
esporddicamente en diversos tipos de granitos, tanto en los de tendencia
silico-sédica como en los granitos calcoalcalinos de tendencia silico-potésica.
Su proporcién en el conjunto de la roca es muy pequena. Este tipo de albi-
tizacion se localiza preferentemente en las interfases feldespato potdsico o
bien, menos frecuentemente, en las interfases feldespato potdsico-plagioclasa.

Existen dos modalidades texturales de esta albitizacién ligeramente dife-
rentes, que denominaremos:

— albitizacién intergranular policristalina

— albitizacién intergranular monocristalina.

La primera modalidad estd formada por pequenos cristales generalmente
maclados y aislados, o bien agrupados formando un festoneado, mas o menos
irregular, que penetra en las fases minerales adyacentes. El efecto blastico
suele ser evidente (Figuras 9 y 10). A veces, el agrupamiento de estos cris-
tales y la accién blastica son tan marcados que tienen el aspecto de albita
intergranular coalescente (Figura 11).

La segunda modalidad de albita intergranular monocristalina raramente
estd maclada, tiene siempre un espesor muy pequeflo y se presenta como un
estrecho film intergranular continuo o discontinuo entre las fases feldespa-
ticas. A veces estd maclada y en muchas ocasiones, tiene pequefias gotas de
cuarzo. En este ultimo caso, la albita intergranular podria representar un
caso particular de mirmequitizacién (Figuras 12-13-14-15-16 y 17).

4) Otros tipos de albitizacion. Aunque los anteriormente definidos son
los tipos mds corrientes de albitizacién en los granitos estudiados por nos-
otros, se observan esporddicamente otros que consideramos de interés, aun-
que suelen estar mejor desarrollados en rocas que han sufrido fuertes proce-

sos metasomaticos, por ejemplo, determinados tipos de rocas volcédnicas
(BATTEY 1955).

a) Chess-board. Este tipo de albita en los granitos considerados se ca-
racteriza por la existencia de una serie de individuos maclados, segin la ley
de la Albita y Albita-Carsbad, unidos unos con otros segtn el plano (010)
para formar un mosaico que en nicoles cruzados se extingue dando un as-
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FiG. 9

Granodiorita de la zona de Carderia-Andiijar (batolito de los Pedroches):
ejemplo de albitizacion intergranular policristalina. N.C. X 35

Fi1c. 10

Granodiorita de la zona de Cardena-Anduijar (batolito de los Pedroches):
detalle de la albitizacidon intergranular policristalina en el punto triple
de union entre dos cristales de feldespato y uno de cuarzo. N.C. X 40
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FiG. 11

Granito catacldstico de dos micas de Villar de Peralonso: ejemplo de
albitizacion tardia intergranular. N.C. X 125

FiG. 12

Granito inhomogéneo migmatitico de biotita + moscovita + sillimanita

(La Pena, Salamanca): albita intergranular monocristalina
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Fi1c. 13

Granito de megacristales de Cabeza de Araya: albita intergranular
monocristalina en la interfase feldespato-feldespato. N.C. X 35

Fic. 14

Granodiorita de la zona Cardernia-Andujar (batolito de los Pedroches):
albitizacion intergranular mono y policristalina. N.C. X 35
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Fi1G. 15

Granito de dos micas (presa de Almendra, provincia de Zamora): albita
intergranular

Fi1G. 16

Granito inhomogéneo migmatitico de La Penia (Salamanca): albita inter-
granular monocristalina
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Fic. 17

Granito de megacristales del batolito de Albald (Cdceres): albitizacion
intergranular. N.C. X 35

Fic. 18

Granito de tendencia alcalina, eminentemente biotitico, intrusivo en
los granitos de dos micas deformados (Villagordo, provincia de Sala-
manca): albita Chess-board
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pecto de damero (Figura 18). Posee cierto cardcter blastico puesto que puede
sustituir a otras fases cristalinas tales como el feldespato potasico.

Las caracter’sticas texturales definidas en este trabajo como chess-board,
difieren algo de las tradicionalmente citadas en la literatura desde BECKE
(1506) hasta la actualidad. Las verdaderas chess-board segin estos autores
(véase STARKEY 1959) se distinguen por un desarrollo caracteristico del ma-
clado, segun la ley de la albita, formando una estructura compleja de cortas
laminas de macla alternantes que no atraviesan todo el cristal de plagioclasa.

Aunque el tipo de chess-board presentado en este trabajo es algo dife-
rente al citado, hemos creido conveniente considerarlo dentro del grupo de
las estructuras chess-board para evitar introducir un nuevo término textural
para un fenémeno apenas diferente.

b) Albita coalescente. Abunda principalmente en las rocas graniticas que
han sufrido procesos catacldsticos y posterior recristalizacién en las facies
marginales de los granitos de dos micas pre o sintecténicos del W de la
provincia de Salamanca (F. J. MARTINEZ, op. cit.), asi como en los granitos
alcalinos de dos micas de Galicia Occidental (P. FLOOR 1966).

Se caracteriza por un mosaico extraordinariamente irregular de cristales
de albita anhedrales interpenetrados y con una marcada tendencia blastica.
Entre estos cristales anhedrales se encuentran otras fases minerales como
cuarzo y feldespato potdsico fuertemente corroidas por la plagioclasa blas-
tica (Figura 19). La albita coalescente raramente forma agregados cristalinos
bien definidos, sino que se encuentra formando manchas irregulares y difusas
con bordes muy imprecisos.

Interpretacion petrogenética de los procesos de albitizacion y sodificacidn

De las caracteristicas texturales anteriormente expuestas parece dedu-
cirse que en la evolucién de los sistemas graniticos se dan fenémenos con-
vergentes de albitizacién y sodificacién en diferentes momentos. La albiti-
zacién bladstica como proceso metasomatico o postmagmadtico tardio no pre-
senta grandes problemas de explicacién petrogenética salvo el averiguar la
procedencia de las posibles fuentes de Na® que va a transformar la roca a
través de una serie de procesos de sustitticién bléstica.

El problema parece plantearse, sin embargo, cuando se discute la posibi-
lidad de existencia de liquidos gran’ticos albiticos o de tendencia albitica.
En la literatura geoldgica se encuentran ejemplos contradictorios: TUTTLE
y BOWEN (1950) opinan que la presencia de microclina relativamente pura y
albita comno producto de cristalizacién de un magma granitico no es consis-
tente con los hechos experimentales. De ahi que estos autores supongan que
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W

Fic. 19

Albita coalescente bldstica en leucogranitos de dos micas intrusivos
en las granodioritas precoces (carretera a la presa de Aldeaddvila,
provincia de Salamanca)

la presencia de dos feldespatos de este tipo puede deberse a la desmezcla
por encimas del estadio pertitico. Presentan como evidencia los granitos sub-
solvus de Westerly (Rhode Island).

Las normas y moda de este granito han sido efectuadas por CHAYES (1952)
y puede comprobarse en su tabulacién que mds alld del 93 9% de la plagio-
clasa normativa aparece como plagioclasa modal. Esto quiere decir que
queda menos de un 7 % de plagioclasa como solucién sélida en la ortosa.
Este hecho es interpretado por TUTTLE y BOWEN (1958) como prueba de que
rocas con una composiciéon similar a esta, requerirfan temperaturas de cris-
talizacién por debajo de eutéctico, lo cual significa que, o bien este granito
es metamérfico, o bien que gran parte de la plagioclasa proviene de desmex-
cla del feldespato potasico. La textura del granito de Westerly (ver ldmina III
TUTTLE y BOWEN, op. cit.) no ofrece ninguna evidencia del segundo meca-
nismo propuesto por los autores, aunque puede aceptarse que los rims albi-
ticos entre plagioclasa y microclina pueden proceder de estadios finales de
desmezcla. Tampoco la aparente incompatibilidad experimental es una prue-
ba a favor de un origen no magmatico, ya que como han mostrado experi-
mentalmente WINKLER y LINDEMANN (1972) solamente tendrdn composicién
eutéctica los fundidos para una determinada proporcién albita/anortita, cuan-
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do partiendo de sistemas de composicién adecuada (plagioclasa, cuarzo, fel-
despato) el fundido coexista a la vez con estas tres fases sélidas. Como lo
que se observa en un sistema granitico es una interpenetracién de fases cris-
talinas en las que no podemos diferenciar ni demostrar qué proporcién de las
mismas ha cristalizado en el eutéctico y qué proporcién por encima del mis-
mo, exceptuando los granitos autdctonos, en consecuencia, no debemos ex-
tranarnos de que una roca granitica cristalizada a partir de un fundido, ten-
ga composiciones lejanas al eutéctico, dado que uUnicamente se dard esta
circunstancia si deriva de una roca con composicién eutéctica. Desafortuna-
damente, son prdcticamente desconocidas las composiciones reales de mu-
chas rocas generadoras de magmas graniticos, muy especialmente en los ba-
tolitos graniticos aléctonos, por ejemplo, el batolito de Westerly parece re-
presentar uno de estos casos.

Por otra parte BOWEN (1913) demuestra que una oligoclasa de composi-
cién Any. debe de estar en equilibrio con un fundido de albita casi pura.
Un liquido de tal naturaleza puede formar un subsistema albitico capaz de
evolucionar independientemente en circunstancias geotectdnicas particulares
{por ejemplo, un tectonic squeezing).

En el macizo hespérico se han emplazado durante el carbonifero un gran
numero de batolitos graniticos magmadticos. Nos referimos a plutones aldc-
tonos epizonales o mesozonales con contactos claramente intrusivos, y des-
arrollo de facies de metamorfismo de contacto. Ejemplos caracteristicos son
los batolitos de Cabeza de Araya {CORRETGE 1971), Montehermoso-Béjar
(Ucipos 1973), Nisa Alburquerque, etc.

La paragénesis normal de estos granitos es Q-Fk-Pg-Biot-Moscov con
otros accesorios caracteristicos, tales como Cord-And. Gran parte de las
facies banales de estos granitos tienen estructura porfidica producida por la
presencia de grandes megacristales de Fk. Dichas facies suelen tener caracter
granodioritico con plagioclasas de basicidad superior al An,; en otros casos
las plagioclasas primarias son francamente albiticas (albita pura u oligoclasa
muy &cida); posteriormente se han originado procesos de albitizacién bléstica
tardfa que hemos denominado albita secundaria. En los casos que estamos
analizando no puede hablarse de desmezcla feldespatica para explicar la pre-
sencia de albita primaria, ya que practicamente en todos los casos observa-
dos el Fk o engloba a la albita, o lo que es mds interesante, la corroe blas-
ticamente como hemos dicho anteriormente (Fig, 3).

Evidentemente, en los granitos hespéricos se produce con frecuencia una
albitizaciéon por decalcificacién de la plagioclasa primaria {SCHEMERHORN,
1961), pero nos parece improbable que esta albitizacién sea debida exclusi-
vamente a pérdida de Ca en la plagioclasa, dado que en muchos granitos
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albiticos la cantidad de productos secundarios, debido a la transformacién
de la Pg, es muy pequefa y algunas veces nula. También parece improbable
que se deba a la paulatina pérdida de Na de la fase feldespatica en su his-
toria subsolvus, ya que si bien es cierto que en muchos granitos albiticos
portugueses el feldespato potdsico no es pertitico o lo es escasamente
(SCHERMERHORN, op. cit.), en muchos de los macizos graniticos estudiados
por nosotros la cantidad de pertita en los feldespatos es muy alta.

Cabe concluir por tanto que determinados tipos de granitoides pueden
presentar una fase plagioclasica previa muy dcida, amén de los episodios de
“sodificacion” y albitizacién secundarios. La génesis de un liquido granitico
con una composicién exclusiva de albita u oligoclasa muy 4cida seria dificil
de concebir en un proceso de diferenciacién normal, pero es perfectamente
explicable en los casos anteriormente considerados, y también si admitimos
que determinados “liquidos” granfiticos se han podido formar por anatexia
de rocas neisicas de Fk-Q-Ab (WINKLER y LINDEMANN 1972). Este tipo de
rocas, por otra parte, son bastante comunes en el macizo Hespérico. La
formacién “Ollo de Sapo” en Galicia, en la parte de bajo grado de la zona
de la biotita, v la parte, igualmente de bajo grado, de la zona del granate
presenta plagioclasa con un contenido bajisimo en An y fendmenos de albi-
tizacién de las glddulas feldespaticas (CAPDEVILA 1969), seria por lo tanto
un tipo de nivel apto para producir diatexitas alcalinas en determinadas ro-
cas, en lineas generales, granitoides con una relacién K,0/CaO > 2-4, es
decir, de plagioclasa sumamente 4cida. Esto no debe conducirnos, sin em-
bargo, a una generalizacién, ya que en otros casos las rocas de las que pa-
recen derivarse granitos de dos micas ricos en componente albitico contienen
plagioclasa con un contenido en An superior al Any, (F. J. MARTINEZ 1974).

El comportamiento de los granitos albiticos es, sin embargo, bastante
singular en algunos aspectos. En las rocas graniticas que han sufrido proce-
sos de albitizacién (albitizacién mirmequitica, intergranular, etc., etc.) la fase
albitica es clarfsimamente posterior a la fase feldespdtica; no obstante, en
muchos granitos albiticos con albita-oligoclasa primaria, el feldespato potési-
co corroe a la plagioclasa. Este fenémeno es similar al observado en los gra-
nitos albiticos de Montebras-Echassiéres (AUBER 1969). Tanto el granito de
Montebras como el de Beauvoir se caracterizan por un entrecruzamiento de
laminas de albita, de mica blanca y de microclina intersticial. Su aspecto,
segun el trabajo de AUBER es mas préximo al de albitas granitizadas por mi-
croclinizacién y cuarcificacién que a verdaderos granitos albitizados. En di-
cho trabajo, unicamente la hipdtesis magmdtica parece explicar la mayor
parte de los hechos de observacion, con lo que dicho autor supone que la
albita es igualmente primaria. No obstante, estos granitos no suelen mostrar
las tendencias geoquimicas comunes a los restantes granitoides de la Marche
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Oriental, sino tendencia similar a las pegmatitas *. Cabe por tanto pensar
que en la evolucién de muchos tipos de granitos albiticos ricos en volatiles
su comportamiento geoquimico se den particularidades geoquimicas no ex-
plicables por un proceso ortomagmatico normal.

Albitizacién como fenémeno postmagmdtico

Independientemente de la albita que hemos considerado de origen pri-
mario todos los restantes tipos cuyas caracteristicas texturales han sido an-
teriormente expuestas, pertenecen al grupo de fenémenos tardimagmdticos o
postmagmaticos. Algunas modalidades de albitizacién son extraordinariamen-
te péstumas. Estas modalidades son: algunos tipos de albitizacién mirmequi-
tica, el chess-board y la albita coalescente, al menos en los diferentes grani-
tos hercinicos considerados. La albita coalescente y la chess-board en los
granitos monzoniticos y granodioriticos precoces de la provincia de Salaman-
ca, parecen ser de recristalizacién postecténica preferentemente localizada
en las zonas protomiloniticas o protoclasticas ligadas a la tercera fase de
deformacién hercinica (F. J. MARTINEZ, op. cit.). Igualmente las estructuras
mirmequiticas cuya génesis ha sido muy discutida en la literatura geoldgica
aparecen en gran abundancia en algunos fracturas muy tardfas que afectan
a granitos aléctonos, sincinemdticos tardios o postecténicos en el orogeno
Hercinico. Por esa causa la génesis de mirmequitas propuesta por SHELLEY
{1964) * nos parece muy atrayente ya que armoniza los efectos de expulsién
de albita de la ortoclasa con las causas tecténicas que la motivaron. Por
ejemplo, la zona més rica en mirmequitas del batolito de Cabeza de Araya
estd situada precisamente en el drea afectada por la fractura tardihercinica
levogira de la ribera de Fresnedosa (CORRETGE, op. cit.). Ahora bien, aunque
la teorfa de SHELLEY explica el fendmeno geoldgico; en cuanto al mecanismo
interno en la formacién de mirmequitas se pueden dar otras hipdtesis que
desbordan el objeto de este trabajo (BECKE 1908, SCHWANTKE 1909, PHILLIPS
1974). Las evidencias geolégicas de los granitos estudiados encajan, sin em-
bargo, perfectamente con las hipdtesis de SHELLEY (1914) y WIDENFALK
(1969), para quienes el problema de la formacién de mirmequitas es simple-
mente una exolucién al estado sélido producida por expulsién del Na y Ca
del Fk.

Los restantes tipos de albitizacién secundarios especialmente en lo que
se reflere a la albitizacién intergranular tanto monocristalina como policris-

* DEe LA RocHE, Conferencia en Salamanca, 17 mayo de 1974.

* La aibita expulsada de la ortoclasa crecerd en una plagioclasa originada en una
textura catacldstica, o bien crecerd en un cristal de plagioclasa adyacente. Como la
albita aumenta de volumen y el cuarzo no, aquélla ejercerd una fuerza limitante sobre
el cuarzo que adoptard formas vermiculares.
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talina, estdn ligados a procesos de evolucién tardia del sistema granitico,
considerandolo como sistema abierto o cerrado.

CHAROY (1970) observa algunas particularidades interesantes en el borde
meridional del macizo de Questembert. El desarrollo de la albita maclada
An,, en el Fk viene acompanado con la formacién de placas de albita en su
periferia y de la acidificaciéon de la plagioclasa de la roca. Este fenémeno se
observa igualmente en los granitos objeto de este estudio y en otros tipos de
granitos hercinicos.

Seguin la explicacién dada por RANCHIN (1970), el desarrollo de estas man-
chas albiticas se desarrolla a partir de las clasicas venillas de exolucién pero
con tendencia a formarse fuera de los planos de segregacién clasicos (perti-
tas), utilizando los planos de discontinuidad fisica del cristal, por ejemplo,
fisuras, planos de maclas. No se trata, por tanto, de un fenémeno de albiti-
zacién, digamos metasomadtico en el sentido extricto de la palabra, sino una
modalidad de desmezcla en sistema cerrado.

En los casos observados por nosotros en preparaciones del granito de me-
gacristales de Albala, zona de Cardena-Andujar y granitos de Peralonso,
puede constatarse que, en efecto, la modalidad de albitizacién intergranular
(ver microfotografias), suele presentarse en la interfase Feldespato-Feldes-
pato, pero morfologia parece distar mucho de lo que pudiera ser una albita
de desmezcla. Estamos hablando tan sélo de una mera cuestién morfoldgica
que puede presentarse a discusidén, pero que evidentemente, permite plantear
el problema de la albitizacién desde un prisma algo diferente al de un mero
proceso de desmezcla con manifestaciéon en los planos de discontinuidad me-
canica.

En los anteriores macizos puede demostrarse la existencia de una tenden-
cia sflico-sédica al menos en los episodios finales (CORRETGE 1971, UGIDOS
1973, MoNTEIRO PENHA 1973, F. ]J. MaARTINEZ 1974), ya que la proporcién
Na/K permanece casi constante a través de los miembros de la diferencia-
cién, mientras que el Ca sufre una regresién notable. El Ca y Na van casi
integramente a la fracciéon plagiocldsica por lo que la evolucién a escala ba-
tolitica es hacia un inequivoco polo sdédico. Evolucién que por otra parte,
puede corresponder bien a una evolucién del “liquido” como dijimos ante-
riormente, es decir, a un proceso de sodificacién. La albitizacién propiamente
dicha es un problema diferente puesto que supone una evolucién del sistema
por encima del “solidus”, gobernada en consecuencia por las leyes de la sus-
titucién bléstica y las especiales caracteristicas de las fases fluidas que coe-
xisten en equilibrio con las fases silicatadas (ver articulo de LuTH y TUTTLE
1969).

La accién de los fluidos sobre las fases graniticas cristalizadas es decisiva
para poder explicar los procesos de sustitucién tardi- y postmagmadticos que
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no se darfan en forma alguna si la composicién de los fluidos y los sélidos
en equilibric fuese la misma. Como el potencial quimico de los cationes y
aniones disueltos en los fluidos es muy dependiente de las condiciones de
P., T., concentracién y presidn parcial, y en definitiva el equilibrio de deter-
minado catiéon entre las fases sélidas y fluidas se dard unicamente cuando
el potencial quimico de dicho catién sea igual en las diferentes partes del
sistema; para alcanzar este equilibrio en un sistema en evolucién tendrd que
haber un intercambio iénico continuo entre las fases sélidas y fluidas pre-
sentes. Este intercambio es el que producird en unos casos fenémenos de
sodificacion, en otros casos de potasificacién y otras veces simples fendme-
nos de silicificacién. Asi, por ejemplo, BURHAM (1967) ha mostrado que Ia
relaciéon Q/Ab+Or en la fase acuosa de los magmas graniticos varfa inver-
samente con la presién, este hecho parece sugerir que la silicificacién es pre-
dominantemente un fendmeno de baja presién, y la feldespatizacién de alta

presién. Estos hechos son bastante congruentes con las observaciones en la
naturaleza.

Igualmente, considerando la evolucién de los fluidos en un sistema gra-
nitico, en las condiciones de minimo punto de fusién y por debajo del mismo
las composiciones son diferentes en determinadas condiciones de presion se-
gun demuestran LUTH y TUTTLE (1969) (Fig. 20). En consecuencia, la compo-

Ab Or
Fi1G. 20

Relacidn entre las composiciones de la fase vapor subsolidus (linea de

trazos) y las composiciones de la fase vapor coexistiendo con el sistema

fundido a diferentes presiones expresadas en Kb, segiun Luth y Tuttle
(1969)
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siciéon de la fase vapor por encima del solidus es muy rica en cuarzo, mien-
tras que en condiciones de subsolidus es pobre en cuarzo y rica en albita
{suponiendo P =< 4 Kb, que es uno de los limites superiores de presién de
emplazamiento de los granitos herc’nicos considerados). Los procesos de sili-
cificacién que se observan en los madargenes de determinados macizos gra-
niticos (por ejemplo, granito de Martinamor, provincia de Salamanca, que
tiene gran cantidad de cuarzo de segregacién marginal) podria explicarse por
este mecanismo. Sin embargo, los fenémenos de feldespatizacién s.str han
debido de realizarse en condiciones de temperatura mds alta.

El comportamiento diferencial del Na y del K en los procesos de feldes-
patizacién sédico-potdsica es el que nos determinard en definitiva el predo-
minio de la potasificacién sobre la albitizacién o viceversa. En la actualidad
se conoce bastante bien el comportamiento de estos iones. Segun las inves-
tigaciones llevadas a cabo por GAMMON y otros en el afio 1969 que determi-
naron las relaciones Na/K en soluciones acuosas en equilibrio con fundidos
de composicién granitica a temperaturas comprendidas entre 770 y 880° y
presiones entre 1.4 y 2.4 Kb, se ha llegado a la conclusiéon de que dicha rela-
cién tiene un valor de

(Na/K)., / (Na/K)sy = 1.35 + 0.12

(para estos autores esta relacién es independiente de la temperatura aunque
este dltimo supuesto no es coincidente con los trabajos de ORVILLE (1961) y
LutH y TUTTLE (1969)). Esto significa, sin ninguna duda, que la fase fluida en
los liquidos graniticos es mds rica en dlcali que las fases silicatadas que coe-
xisten con ella. Ahora bien, es necesario analizar el papel jugado por el sodio
y el potasio en esa fase fluida, pues como puede deducirse del trabajo de
WYART y SABATIER (1961), la casuistica serd diferente segiin el predominio
de un i6n sobre el otro. En efecto, en la (Fig. 8) del trabajo de WYART y Sa-
BATIER (Figura 21) puede comprobarse que cuando en la solucién la relacién
Na/Na+K varfa de 0 a 0,82 {dominio I) coexisten una plagioclasa de com-
posicién variable entre An,,Ab, a An,Ab, y una ortosa de composicién va-
riable entre Ory, Ab, a OrgyAb,. Para Na/Na+K=0.82 (dominio II) se en-
cuentran asociados los siguientes minerales:

Una plagioclasa Ang;,
Una plagioclasa de composicién muy préxima a la albita
Una ortosa Org,Aby,

Para soluciones mds sddicas sélo puede subsistir la albita.
Las determinaciones de ORVILLE (1963) demuestran que la relacién Na/K
e soluciones de cloruro en equilibrio con dos feldespatos alcalinos varia
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Diagrama unitario de los sistemas feldespatos alcalinos y plagioclasas
a 500° y presion de 650 bars, segin Wyart y Sabatier (1962)

considerablemente con la temperatura desde 2.85 a 670° a mds de 5.25 a 400",
esto supone relaciones Na/Na+K=0.74 en el primer caso y 0.84 en el se-
gundo. En consecuencia, en la amplia gama de temperaturas pertenecientes
al perfodo tardi y postmagmatico neumatolitico-hidrotermal, cabra esperar
relaciones Na/Na+ K superiores a 0.82 con lo que la tnica fase feldespética
estable serd la Albita en base al diagrama anterior de WYART y SABATIER
(op. cit.).

La albitizacién serd por tanto, un proceso de importancia petrogenética
en cualquier tipo de macizo granitico en el que la fase plagiocldsica y la fase
feldespdtica se estabilizaron a temperaturas relativamente altas y en conse-
cuencia la fase fluida, mds rica en alcalis, ha podido disponer de un amplio
campo de temperaturas decrecientes, como consecuencia del enfriamiento,
para actuar sobre las fases preexistentes. Creemos que esta es la razén por
la cual en los granitos de tendencia alcalina ricos en volatiles, el grado de
albitizacién es tanto mayor cuanto mayor es el grado de aloctonia de los
macizos.

La albitizacién es asimismo especialmente enérgica en los macizos graniti-
cos observados que tienen a la vez moscovita hysterégena. La presencia de es-
te tipo de mica es en parte consecuencia de una mayor actividad (fugacidad)
del H,O en el sistema, que es el medio de disolucién de las soluciones clo-
ruradas. Esta albitizacién claramente visible en las observaciones petrogra-
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ficas apoya plenamente las investigaciones realizadas en el laboratorio pues,
seglin los datos obtenidos por HEMLEY (1967) sobre el comportamiento del
sistema Na,O-K,0-ALO; SiO,-H,O en presencia de soluciones cloruradas a
1Kb y temperaturas de 500°, 460° y 300°, se puede comprobar que a partir
de los 400° la relacién Na/Na-+K es muy superior a (.82, para paragénesis
de Feldespato potdsico-albita-moscovita-cuarzo, llegindose incluso a 0.92 a
los 300°, relacién para la cual s6lo puede existir albita como fase feldespatica
estable.
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