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ABSTRACT

Red granites are regarded as products of metasomatism by alkaline aqueous
fluids (P, above 1-2 kb) not derived from acid magma, but deep levels.

RESUMEN

Consideraciones geologicas, mineralogicas y geoquimicas llevan a concluir
que ¢l fendbmeno de enrojecimiento de granites se debe a un proceso metasoma-
tico, alcalino, bajo apreciable presién de agua, a partir de fluidos generados a
presion relativamente alta,

ANTECEDENTES

El fenomeno de la rubefaccion de ciertos granitos penin-
sulares asociados a zonas de cataclasis no ha sido muy
estudiado en sus rasgos especificos. Desde el punto de vista
que aqui se adopta, diversos autores han dado interpreta-
ciones y datos interesantes. Martins (1959, 1972) indica que
tales rocas provienen de granitos deformados que han sufrido

una hematitizacion a partir de fluidos ricos en hierro, proceso

en varias fases que conduce a cloritizacion (en las etapas mas
intensas se produce vermiculita), con el desarrollo inicial de
epidota, y paso de plagioclasas calcicas a albita. Ugidos
(1973), observando fendmenos semejantes, encuentra satis-
factoria la solucion de Boone (1969), que admite un incre-
mento en alcalinidad en la hidrolisis de feldespatos, precipi-
tando hematites. Arenillas et al. (1975) senalan la presencia
de, lo que sobre el terreno, ofrece el aspecto de un dique
sienitico, porfiroide, de grano fino; admiten que se implanto
segun una falla tardihercinica, en relacion con una intensa
actividad alcalina que condujo a la acumulacion de elementos
acidofilos. Suarez (1976) apunta que el color rojo pudiera
proceder de la oxidacion del hierro, contenido en los feldes-
patos durante las deformaciones del granito. Martins y
Saavedra (en prensa) sefialan la presencia de calcita en las
etapas mas tardias del proceso y la intensa actividad alcalina
(sédica, sobre todo) sobre el granito, aun no del todo
consolidado, en las zonas debilitadas, con lixiviacién de los
iones de alta relacién carga/radio. Los datos quimicos,
mineralGgicos y geologicos de todos estos autores, coinci-
dentes en general, se han utilizado aqui.
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INTERPRETACION DE DATOS EXPERIMENTALES

El fenomeno de rubefaccion, de acuerdo con las informa-
ciones contenidas en los autores resefiados, se caracteriza por
una evolucién, en medio alcalino, que se inicia por una
pérdida de potasio en biotita (cloritizacion con desarrollo de
epidota y, en las etapas evolucionadas, con removilizacion de
este ultimo mineral y presencia de vermiculita), una albi-
tizacion de plagioclasas y una pérdida de cuarzo. Compa-
rando con el granito regional, si éste contiene feldespatos
pertiticos, los granitos rojos son mucho mas pobres en ellos,
indicio de su desestabilizacion. Los caracteristicos feldes-
patos potasicos muy ricos en sodio, con gruesas pertitas bien
desarrolladas tipo «piel de tigre», ligados a facies hiper-
solvus, van dando paso a feldespatos no pertiticos, micro-
clinas, al tiempo que aumenta la cantidad de albita en mineral
independiente, adquiriendo una textura tipica de granitos
subsolvus.

Enlafig. 1 se han indicado los campos de estabilidad para
feldespatos alcalinos, admitiendo saturacién en agua. Para el
caso de la presion mas inferior (1,25 Kb), precipita sanidina
que, en las inmediaciones del limite de coexistencia de dos
feldespatos se desestabiliza y da feldespato sodico + feldes-
pato potasico bajo la morfologia «piel de tigre»; una pegma-
tita, cuyo bajo punto de fusion le impide pasar al campo de la
sanidina, no puede dar esta textura. Al aumentar la presion de
agua a 5 Kb, los puntos de fusién disminuyen y el campo de
estabilidad de los dos feldespatos se desplaza hacia mayores
temperaturas, reduciéndose el de la sanidina: no precipitan
mas que los dos feldespatos alcalinos independientemente,
dando una roca tipo subsolvus.

Por tanto, una consecuencia importante de este hecho es
que la rubefaccion observada implica genéticamente un
aporte acuoso. Semicuantitativamente, se puede valorar éste.
De acuerdo con los datos de Luth et al. (1973), la pendiente
de la recta critica para los feldespatos es positiva, intersec-
tando a la curva de fusion granitica entre 2 y 3 Kb; por tal
motivo, Martin y Bonin (1976) proponen que por encima de
P,;.0= 2,5 Kb no puede aparecer la mineralogia hipersolvus
en granitos; este limite es de 4,5 Kb, aproximadamente, para
sienitas. Dado que la presencia de calcio, como plagioclasa,
hace descender dichos valores, resulta util la cuantificacion
de James y Hamilton (1969), que encuentran que, a Puo=




Liquido

Feldespatos

Albita + Ortosa

Albita + Microclina

—t L

0.2 0.4

Non
— 1 2

Fig. 1. Configuracién en &l sistema NaAlSi;0s-KA1Si;0e-H:0 a presion
total = P, .. Datos tomados de Yoder et al. (1957), Tuttle y Bowen (1958),
Morse(l§‘78), Kroll(1971), Luth et al. (1964, 1973) y Martin (1974), todos en
Martin y Bonin (1976). Las temperaturas de fusion de las rocas a las presiones
correspondientes se han tomado de Vaughan (1963, en Piwinskii, 1968) y
Piwinskii (1968, 1973). GD = granodiorita. G = granito. P = pegmatita.
1: Presion total = PH,0 = 1,25 Kb. 2: Presion total = PH;O =5 Kb.

=1 Kb, un granito con el 3 % de anortita da la mineralogia
subsolvus tipica. Como las caracteristicas de las plagioclasas
y el contenido en calcio de los granitos estudiados se
aproximan a este valor, puede afirmarse que la presion de
agua durante el proceso no ha sido inferior a 1-2 Kb. La
presencia de clorita + zoisita/clinozoisita es indicio de bajo
grado de metamorfismo, esto es, de temperaturas no infe-
riores a unos 360 °C (Winkler, 1976); la biotita es inestable y
no se ha citado hornblenda u otro material de neoformacién
que pueda indicar una temperatura de 450-500 °C o mas, por
lo que este intervalo sirve de cota térmica superior.

La presencia de calcita tardia en estos granitos, muchas
veces bastante acidos, suele ir relacionada con sulfuro de
hierro esporadico, indicando un medio reductor. Desde
luego, admitir sin mas que esta calcita aparezca como conse-
cuencia del CO: contenido en las fases volatiles normales de
la evolucion granitica, es poco probable: en las rocas proce-
dentes de los fluidos del cortejo tardio (pegmatitas, aplitas,
etc.) no se ha apreciado este mineral. Todo esto esta de
acuerdo con las conclusiones que sefialan la baja solubilidad
del CO: en fundidos graniticos, un orden inferior a la del agua
(Khitarov y Kadik, 1973; Kadik y Eggler, 1975; Mysen,
1976, etc.); a presiones superiores de 6 Kb, los fluidos en
equilibrio con el magma estan enriquecidos relativamente en
CO: respecto al H20, a la inversa de lo que sucede a
presiones menores (Kadik y Eggler, 1975). Por tanto, es

logico pensar que si los fluidos se originan a menos de unos
5 Kb (16 km) no puede esperarse la presencia de COz como
se tiene aqui. Brey (1976) indica que si la albita fundida
contiene cationes polivalentes, el paso de CO3 a COz (todo
en disolucion) es mas facil y entonces es escasa la sustitucion
de iones de volatiles (F-, OH") por CO% (en apatito y otros
minerales hidroxihalogenados); la relacion molar (Na + K)
/A1 en estas rocas rubefactadas es alta(mediaentornoa0,7),
pero no excesiva (raramente sobrepasan con holgura a 1,0),
por lo que, en logica, predominara el CO: y dara lugar a
calcita (apreciable cantidad de A1° sobre iones monova-

lentes).

En algunos granitos (Gerés, p. ej.) se observa un ligero
color rosado en todo el batolito; en otros casos, el enroje-
cimiento aparece en las masas pegmatoides (a veces con
epidota y actinolita), feldespatos alcalinos metasomaticos en
el borde e interior de enclaves basicos, etc., (alrededores de
Avila capital), sin que se observe en ningin caso deforma-
cion. Esto indica que los fluidos son posteriores a las fases
finales de la cristalizacion e impregnaban toda la masa
(aparicion antes de la consolidacion total y definitiva),
concentrandose en los puntos en donde habia deficiencia de
alcalis, por migracion hacia los mismos; una fractura supone
]a creacion de un gradiente y una zona mucho mas favorable
para la acumulacion de estos fluidos, al ser canalizados de
esta manera. Es decir, la asociacion a los granitos es clara,
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Fig. 2. Variacion de la relacién (en peso) Rb/Sr frente al Rb. 1: granito poco o
nada enrojecido. 2: granito fuertemente enrojecido. 3: granito sienitizado, sin
cuarzo visible. El punto sefialado con D se refiere alaroca descrita por Arenillas
et al. (1975).
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Fig. 3. Variacion del cociente (en peso) K/Rb frente al Rb. 1, 2 y 3, misma
leyenda que en la fig, 2.

pero no derivan de sus productos ordinarios de evolucion,
Puesto que ¢l medio del proceso es alcalino y son, mayori-
tariamente, los feldespatos los principales productos finales
de la evolucion, se ha creido conveniente observar la relacion
de elementos asociados a dichos minerales. Como las
muestras enrojecidas comprenden desde granitos normales a
sus cortejos apliticos, pegmatiticos, etc., la gama es bastante
completa. Tanto el Rb como el Sr son elementos esencial-
mente basicos, pero en un medio alcalino la tendencia algo
mas acida del Sr** se resalta. En la fig. 2 se aprecia como al
principio del proceso (granitos poco enrojecidos y con
rubefaccién neta) un ligero incremento en Rb (mas acidez,
que implica atraccion de elementos basicos) implica una
disminucién mucho mas desproporcionada del elemento mas
acido, el Sr (descenso de la relacion Rb/Sr); sin embargo, en
las muestras carentes de cuarzo («episienitas»), el compor-
tamiento es m4s suave: una vez alcanzado un nivel minimo de
alcalinidad, los efectos se amortiguan. Como es logico, todo
€s mas neto si los elementos incrementan su semejanza, como
ocurre con el K y el Rb en el diagrama clasico de la fig, 3; en
este caso, la evolucién de los términos no cuarciferos se

aprecia ya perfectamente independiente de los granitos

originales, por desarrollarse en otro medio.

476

CONCLUSION

El proceso de enrojecimiento de granitos es un metasoma-
tismo alcalino, con presiones de agua superiores a 1-2 Kb y
una temperatura en el rango de 350-500 C. Los fluidos no
proceden de la diferenciacion normal de los granitos, siendo
probable que se originasen a presiones elevadas.
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