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Los granitos de la zona indicada presentan muchos rasgos comunes

con los del área centro-occidental ib~rica, minera16gicos, petro

gráfiCOS, geoqu!micos, etc. Se ha comprobado el carácter zonado del

plut6n, diferenciándose varias facies con ayuda de criterios de campo

y estudio en laboratorio de nas de 60 muestras del granito y sus

enclaves. Se pone de mnifiesto la influencia de elementos como el B

en la cristalizaci6n granítica. Se discute el significado de algunos

minerales en la lBra~nesis y los posibles orígenes de las facies

gran!ticas: mezcla de mgrras diferentes, contaminaci6n por el enca

jante, proporciones distintas de nagma y restitas, intrusiones dife

rentes originadas por secuenGias de fusi6n parcial, fusi6n cortical

de materiales anfiboliticos, cristalizaci6n fraccionada y difusi6n

termogravitacional. los enclaves microgran!ticos se interpretan como

porciones de magma de carácter ms rráfico. La asociaci6n cormm de

este tipo de granitos con indicios y dep6sitos metalíferos (Sn, W,

Li, P, etc.) deriva de sus abundantes rmnifestaciones deutéricas,

tardías.

~

The granites of this zone show mny mineralogical, petrographic,

geochemical, etc. features like to those of the iberic \o,estern-central

a~'ea. The zoned character of the pluton had been shown and severa 1

faciee are di:rferentiated according to terrain and laboratory crite

ria; more than 60 sampIes of granites and their enclaves were ana ly

sed. It is shown the influence of elements, as the B, on the granitic

crystaIlization. The significance of sorne minerals and the possible

origine of the gra~itic facies are discussed: mixing of different

IIBgrIB., wsll-rook contamination, restite unmixing, intrusions by

sequential partíal meIting, crustal melting of amphibolitic materials,

fractional crystallization and thermogravitational diffusion. The Iní

crogranitoid enclaves are interpreted as rraterials from a more mfic

magna, and the frequent showings and mineral deposits (Sn, W, 1i, P,

etc.) associated with these pIutons are derived from the lattest

phenomena (deuteric processes).
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INTRODUCCION

la terminaoi6n en Es18ña del extenso batolito de Guarda (Portugal) presenta

caracteres arn{logos a otros granitos centro ibáricos: cuerpo dispordante, rasgos

generales de pronunciada evoluci6n (altos contenidos en elementos como Li, Rb,

etc.), presencia de minerales alum!nicos (cordierita, andalucita, granate y otros),

emplazamiento en niveles epizonales, zonación, etc. Aunque las numerosas acumula

ciones de variable magnitud en Sn, W, U, Li, P Y otros elementos en el plut6n y

su área circundante han conducido a exploraciones de mdole Jil.inera son pocos los

datos geológicos específicos publicados, fuera de dicho ámbito; una recopilaci6n

reciente se encuentra en CARNICERO (1980), IDPEZ-PIAZA et al. (1984) y DURAN

(1984), quienes centran los estudios en aspectos concretos. El objeto de este

trabajo es considerar los rasgos de dicho granito teniendo en cuenta las caracte

r!sticas de otros plutones del entorno regional.

RASGOS GEDLOGICOS GENERALES

El encajante del granito está constituido por nateriales (conglomerados, 'meta

pelitas, areniscas, rocas oalcosilicatadas y carbonatadas) afectados por un meta

morfismo regional poco intenso. la aureola de contacto tiene una amplitud varia

ble, Pero su grado no es especialmente alto. El contorno del batolito emplazado'

se asocia con la pro10ngaci6n del sinclinal ordov!cico~si1úrico de Tarnames. Sus

bordes definidos se aprecian fácilmente, salvo en áreas orientales y meridionales,

en contacto con la cobertera arcósica, donde los lImites 8610 pueden precisarse

en aquellos lugares en los que la red de drenaje ha dejado al descubierto la roca

subyacenteo El plutón está densamente fracturado. Se aprecian los siste~s de

dirección NNE-S81Il, predominante, y otros próximos a E-\'¡, además de dos perpendi

culares entre si, menos importantes, de direcciones wn.r.-SV/ y NW-SE.

PETROGRAFIA y MINERALOGIA

En este estudio se han diferenciado seis facies graníticas principales en

base a sus caracteres macroscópicos y aspecto sobre el terreno, además de algunos

tipos moscov!ticosy biot!ticos no cartografiab1es a esta escala de trabajo, fig o l.

En todas las facies son comunes los silicatos ricos en aluminio (cordierita, etc.),

a veces espectacularmente visibles, al igual que ocurre en otros bato1itos del

Centro-Oeste de España.

Granito biotltico de grano mQY grueso. perfiroide.- Se sitúa en Jos bordes del

plut6n, con porfidoblastos de feldespato alcalino subautomorfo (la cm de dimensi6n

máxima), comunmente orientados y a veces con inclusiones concéntricas de pequeñas

biotitas, alcanzando los granos de la matriz hasta 1,5 cm. Es cordierítico, con

cristales pinnitizados incluso de IJBS de 1 cm. la turmalina bien cristalizada

abunda localmente. Con esta facies suelen asociarse dos tipos gran!ticos. Uno es
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mosoov!tico, de grano medio a fino (de unos 2 mm de media), con alguna asociaoi6n

peguatoide, sin carácter porfiroide, a veces claramente tabular y con contactos

netos o difusos con esta facies. Otro es biot!tico, de grano fino, con los rasgos

típicos de facies de borde.

Se diferencian cuatro generaciones de cuarzo: 1) cristales idiomorfos redu

cidos, precoces y bipiramidados. 2) cuarzo matricial, con inclusiones, Irn.lchas ve

ces cataclasados. 3) cuarzo intersticial, alotriomorfo. 4) cuarzo mirmequ!tico.

las plagioclasas (y, en general, los feldes¡:atos) revelan una historia de

cristalizaci6n compleja. Adems de las ordinarias, zonadas , de núcleo nas cálcico,

aparecen otras con zonado en manchas central y aureola normalmente zona da , foto 1.

En ocasiones, algunas tienen carácter porfidob1~stioo, englobando a otros minera

les, incluidas algunas otras anteriores. Albitas en damero son frecuentes; mas

escasas son las intersticiales. Es común la existencia de fuertes corrosiones de

plagioolasa por feldespato potásico, presentando todos los tránsitos entre los

restos no microclinizados de ésta y películas de aspecto pertítico, pasando por

manchas irregulares. Hay pertitas de los tipos de corrosi6n, "film perthite", etc.,

en las que a veces se aprecia bien su edad relativa, foto 2.

la biotita contiene con frecuencia tlumerosas inclusiones, presenta crecimien

to conjunto con otros minerales y se altera en ocasiones a clorita yfeldesrato

pot~sico. la moscovita secundaria, procedente en general de la transformaci6n de

biotita y feldespatos, predomina sobre la que pudiera ser primaria. Se diferen

cian ortosa y microclina (con la macla cuadrangular típica), y son comunes las

mirmequitas.

Granito biotítico de grano grueso a muy grueso.- Tiene un contaoto gradual con el

tipo anterior. Su carácter porfiroide es menos acusado y los porfidoblastos son de

menores dimens iones. El tamño de grano de la na tri z no supera 10m. los enclaves,

frecuentes en la facies anterior, disminuyen bastante, así oorno la cordierita. Con

respecto al precedente, crece la cantidad de turmlina y se aprecia ya alguna mos

covita prilIBria. la fracturaci6n es1á mas acusada.

Granito biotltico de grano medio.- En contaoto difuso con el anterior, con un ta

mño medio de grano de 1-2 mm y con carácter POrfiroide IIBS débil. No se aprec ia

moscovita primaria.

Granito de dos micas de grano grueso.- Con un tarmño de grano de 2 a 5 mm, salvo

para los feldespatos alcalinos, que pueden presentar el rango centim~trioo. Pre
domina la biotita sobre la moscovita y no presenta enclaves ni megacristales. Sus

oordieritas pinnitizadas son de menor tamaño que en los casos anteriores. la

moscovita primaria es ya relativamente frecuente.
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Granito de dos micas de grano fino.- El oontaoto observado oon las facies ante

riores es siempre neto, y su tamaño medio de grano es de 0,5 a 1 mm, con algunos

feldespatos aloalinos de 1 cm. la cordierita alterada es común.

Granito moscovltioo de grano muY grueso, cordierítico.- Sin claro ca~cter porfi

roide y oon oontactos netos, siendo el tanaño medio de los granos de la matriz de

1 cm y los de los feldesp:ltos alcalinos de 2,5 cm, como rráximo, por regla general.

las oordieritas, pinnitizadas, son hasta de unos 2 cm y abundan notoriamente; es

mas oonnm que en las faoies anteriores la moscovita de caracteres primrios. la

frecuente turmalina se suele acompañar por apatitos, foto 3.

Enclaves.- Son de dos tipos: xenolitos, procedentes sin ninguna duda del enca

jante, y, los mas frecuentes, enclaves de microgranitoides máficos. Estos tienen

forma redondeada u ovoide, con un tanaño máxirro de 50X20X30 cm (excepto en puntos

muy localizados en los que alcan2an el rango métrico), aunque por 10 general son

de 20 a 30 cm en su dimensi6n mayor; los feldespatos pot~sicos les rodean en oca

siones, foto 4, se desarrollan en su interior o les cortan claramente, foto 5. En
algún punto del borde norte del batolito se han observado enclaves mas ricos en

ferromagnesianos dentro de otros menos fémicos, peró mas que el granito engloban

te del conjunto. Tan sólo en una ocasi6n uno de los enclaves presentaba una mine

ralog1a poco típica, con epidota y anf!bol en vez de biotita. Tambien se observa

localmente una concentraci6n de enclaves en forma de enjambres.

la mayor Plrte de los enclaves son algo diferentes entre si, pero equigranu

lares, con un tamaño medio de grano de 1 mm. la textura es t1picamente magmática,

estando constituIda la matriz por plagioclasas (mas anort1ticas que en los grani

tos) y biotita como minerales esenciales. Los opacos, el cuarzo y el feldespato

potásico es~n mas o menos subordinados. las biotitas no contienen tantas inclu

siones de circones y apetitos como en el caso de los granitos. Hay porfidoblastos

de plagioclasa con borde zonado normal y núcleo con zonaci6n en rranchas, foto 6,

COIOO en granitos biot!ticos. la biotita está presente en calidad de mineral dom

nante, y la escasa moscovita deriva de la moscovitizaci6n de este mineral y de

los feldespatos.

PETROLOGIA Y GEOQUOOCA

Para el presente estudio se analizaron, por espectrornetria de absorci6n at6

mica y flu.orescencia de rayos X, rras de 60 rrnlestras de las diversas facies graní-

ticas y sus enclaves.

En la fig. 2 se han representado las relaciones binarias encontradas signi

ficativas para los elementos mayores y menores; resulta evidente que, en general,
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no puede hablarse de una linearidad, sino que hay representaciones correspondien

tes a tales variaciones que son curvas. Por otra parte, los enclaves siguen una

evoluci6n seI8rada de la de los granitos.

Eh la fig. 3 las variaciones binarias de los elementos Rb-Sr-Ba y la relaci6n

K/Rb corroboran 10 anterior y, adems, indican claramente que los enclaves tienen

una evoluci6n propia con respecto al resto del naterial plut6nico.

la posición en el diagrarra Q-Ab-Or es tambien ilustrativa Eh el caso de los

enclaves la cantidad de anortita normativa media supera al 3%, por 10 que es nece

sario tener en cuenta la influencia de An; DURAN Cop. cit.), utilizando los datos

de W][KLER et al. (1975), obtiene unas presiones correspondientes a la cristali

zaoi6n de los mismos superior a 5 kb. Pero en los granitos, en los que se puede

presoindir de la An (muy bajo contenido en Ca), la posici6n es notoriamente dife

rente, fig. 4 A, y, al no poder ser la presión muy baja (no se aprecian oaracte

res volcánicos), es obvio que existe una influencia adicional decisiva sobre el

sistema. Si bien son oonocidos los importantes efectos de elementos como F, Cl,

etc. (posibles como se demuestra por la presencia de minerales como mcas, apati

tos y otros), en este caso parece ser que el B tiene una eficaz acción; su presen

cia hace que se produzca un desplazamiento hacia la línea Q-Or, haci~ndose el lf

quido hiperalum!nico, mas rico en feldespato potásico y pobre en albita (PICHA

VANT, 1981), tal y como se observa. Este elemento tambien causa un descenso del

punto de fusi6ngran!tico (PICHAVANT, op. cit.), fig. 4 B, pudiándose entonces

fornar moscovita prirraria y andalucita ortomagmática, incluso admitiendo los cam

pos de estabilidad andalucita/sillimanita de HOillAWAY (1971).

Los fen6menos deut~ricos est~n ampliamente desarrollados, al igual que ocurre

en muchos otros granitos peninsulares análogos. la abundancia de pertitas de di

versos tipos, moscovitizaciones, presencia de moscovita primaria, etc., sugieren

altos grados de saturaci6n acuosa. Si se añaden los fen6menos de albitizaci6n y,

sobre todo, microclinización, es obvio que las I9ragénesis minera16gicas ITaS anti

guas deben de haberse modificado mas o menos profundamente; DURAN CoP. cit.) ha

descrito con detalle los rasgos minera16gicos antes apuntados, que indican cambios

en las condiciones de oristalizaci6n y evoluci6n hacia un magma mas rico en agua,

cristali:zando a presiones menores que las que señalan los primeros cristalizados.

GEN&3IS y DISCUSTON

la ex!.tenoie 48 si1iOQtc. alumínioos, como cordierita y andalucita, en este

tipo de granitos ha sido consideradB como consecuencia de cristalizaci6n rnagmáti

ca directa" en base a argumentos experimentales y diversas observaciones; la fuer

te actividad deu~riea y potásica posterior, ampliamente desarrollada, ocasiona la

pinnitimci6n de la primera Y" la moscovitimción de la segunda (SAAVEDRA, 1911).

Los trabajos experimentales de Cm'lENS y WALL (1981) indican que la cordierita, en

granitos peralum!nicos, cristaliza a menos de 3 kb. la presencia de B contribuye,
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como se dijo, tanto a la adquisición de carácter peralumínico como al descenso

del punto de rusi6n, con la posibilidad de cristalización de andalucita y mosco

vita tambien a baja presi6n, fig. 4 B. Los datos de PICI~VANT Cap. cit.) indican

que la fase volátil coexistente con el fundido se hace mas s6dica y rica en B

(aunque este elemento, de la misma manera, permanece, en menor proporción, en el

fundido: B en fundido/B en fluldo= 1/3) t lo que puede explicar la mayor frecuen

cia de albita y turmalina en el cortejo granítico (facies procedentes de fases

mas tard1as y volátiles, en diques, etc.) de este plutón y otros en entornos

similares.

la falta de una evolución rectilínea, reflejada por las tendencias generales

de las figs. 2 Y 3, indica que las variaciones no se deben a mezclas en distintas

y variables proporciones de fundido y cristales, cuya separaci6n mas o menos

acentuada dar!a lugar a las diversas facies (modelo "restite unmixing" de ~!lHITE

y CHAPPEL, 1977); tampoco, y por la misma raz6n, las facies se originan por mez

cla de DBgnBS.

Un posible orígen por intrusiones distintas originadas por secuencias o pul

saciones de fusión parc,ial debe de descartarse. En primer lugar, si as! fuese, los

primeros fundidos dar!an lugar a las facies mas leucocmticas, mientras que los

'dI timos originarían las mas ricas en ferromagnesianos; no se observa as.! en el

terreno, ya que hay frecuentes granitos moscovíticos posteriores a los mas ~si-

cos de la zona. Por otra parte, ~sto no coincidirfa tampoco con las p:lrticiones

de los elementos usados típicamente en estos procesos (Ea, Sr, Rb). En efecto,

considerando los diversos coeficientes de p:lrtici6n de la bibliografía, MITTLEFEHLDT

y ~rrLLER (1983) indican que, en granitos, .el coeficiente global de distribución

sólido/liquido J8ra :Ea y Sr no debe de exceder de 5 (ni de 2 JXlra el Rb); por

tanto, el primer fundido (es decir, el lIBS leucocmtico) as! originado debería de

proceder de un rraterial nas pobre en Ea y Sr que ]a facies mas leucocrática (cinco

veces menos, si el coeficiente es 5): no hay ninguna evidencia de ello.

No existen argumentos en apoyo de que la zonación se deba a asimilación de

rocas del encajante, siendo la cordie~ita, etc., evidencias de ello; este ~timo

punto ya se discuti6 precedentemente. Tampoco tal cordierita está, sobre todo, en

las facies que deberían de ser las ms contaminadas, sino que aparece en todas,

tanto en el borde como en el interior del plutón. El encajante visible no presenta

evidencias de asimilaci6n in situ.

El especial quimismo de este tipo de granitos se explica seg6n BFA (1976)

considerando que proceden de una fusión cortical de anfibolita que implica la a~

rición de un fundido enriquecido en Rb y baja relaci6n K/Rb, esencialmente ~~r el

p:lSO de la biotita al mismo, quedando un residuo de anf!bol y plagioclasa; admi

tiendo ésto. deduce de los campos de estabilidad de dichos minerales, recogidos

de la bibliografía, que tal proceso es basicortical (9 kb) e implica una corteza
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de tipo anfibolitico y quimismo semejante al de Wla andesita continental. Sin

embargo, ya CHRISTENSEN y FOUNTATIi (1975) muestran que la corteza inferior tiene

una composici6n extreJIBdamente variable y que ésta s6lo puede discutirse en las

zonas en las que se conozcan perfectamente las velocidades sfsmicas; SHITHSON y

BROWN (1977), en su trabajo sintático que incluye muy diversas ~reas de todo el

nnmdo, indican que una composición media de tal corteza tipo andesitico tiene poco

significado por ser muy variable: incluye rocas metam6rficas de origen sedimenta

rio, neises graníticos y sien!ticos, anfibolitas, anortositas, etc. No hay, pues,

razones desde este punto de vista para admi tir tal proposición. Tampoco son teni

dos en cuenta hechos tan generales y bien manifiestos corno la complicada crista

lización y los fenómenos deutáricos y tardíos en general, con desarrollo de ~ine

rales claramente posteriores, que af'ectan tanto al granito corno a los enclaves,

foto 5, alcalinizaciones, JOOscovitizaciones, las mod.ificaciones de la composición

del fundido y la fase flufda coexistente por la presencia de ciertos elementos,

etc., que, como se discutió previamente, son muy importantes y han condicionado

la mineralogía y el quimisJOO actuales de los granitoides estudiados. Th signifi

cativo que aqui ap:¡rezcan facies gran!ticas porfiroides, cuyos cristales gruesos

(porfidoblastos) son feldespatos potásicos (en menor grado, tambien moscovita),

mientras que los equivalentes volcánicos típicos y comparables carecen de ellos.

No hay razones a favor, y si todas en contra, rara buscar la especialización geo

química por fen6menos basicorticales en vez de los tard!os, someros, mucho ITaS

eficaces y evidentes.

la cristalización fraccionada explica bien estos hechos; las variaciones entre

Rb, Sr y :ea de la rige 3 son similares a las relaciones porcentuales entre ITBterial

cristalizado y fundido obtenidas por McCARTHY y HASTY (1976) según dicho modelo.

La composición inicial del nagtIB' es difícil de dilucidar, ya que el magrm sobre

el que ha actuado la cristalización fraccionada puede presentar, en algún nnmento

del proceso, acumulaciones locales de cristales, foto 4, o fundido, la fase volá

til puede implicar cambios y la intensa acci6n deutérica, bien evidente, ha con

tribuido a una movilizaci6n selectiva de iones alcalinos y otros; ~sta es, con

probabilidad, la razón de las concentraciones asociadas a procesos deutáricos

para elementos como el Sn, W, Li, Rb, P, etc.

Recientemente, SHAW et al. (1976) han sugerido que puede producirse una

rraccionaci6n en estado liquido, eficazmente ayudada por la presencia de volátiles,

que ocasione zonaciones qu!micas (difusión termogravitaciona1), implicando fenó

menos convectivos (evidenciados en estos granitos por orientaciones fluidales de

minerales), aplicados a magmas ricos en silice (HILRETH, 1981, basado en el estu

dio inte~sivo de los materiales volc~nicos de Bishop Tuff), especialmente mani

fiestas para elementos en trazas y, sobre todo, en Tierras Raras. Eh la fig. 5
se ha representado la relaci6n de los valores medios de 26 elementos contenidos

en los t~rminos mas evolucionados (ricos en s!lice) y en los menos evolucionados
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(esto es, el factor de enriquecimiento por dirusi6n termogravitacional segÚn la

hip6tesis precedente) para plutones del centro-oeste de España, todos con rasgos

comparables, y el IIBgnBtismo de referencia (HILDRETH, op. cit.), Bishop Tuff. la

semejanza cualitativa es notable, y el factor de enriquecimiento de los cinco

batolitos ibárioos en conjunto y cada uno de ellos por separado se correlaciona

bien con la referenoia indicada, tabla 1. Con respecto a la cristalizaci6n fraccio

nada, oon la que coincide sensiblemente en la distribuci6n geoqu!mica, explica

mejor la separaci6n de cristales y fundidos en un medio viscoso, pero existen a~

pocos datos que apoyen o descarten el fundamento y hay escasos lugares que puedan

torrarse C0100 referencias adecuadas. En consecuencia, se requieren nas investiga

ciones corroborativas.

JAIAMA.Batolito

Tabla l. Coeficiente de correlaci6n (r) del factor de enriquecimiento en Bishop Tuff

y en batolitos graníticos centro-ibáricos. Mismos datos que en la fig. 5.
ALBTJR'~lJIillQUE ALBURQ,UEHQUE

TRUJIIJ.O (ORIENTAL) (OCCmENTAL) VILIAR DEL CIERVO CONJUNID

r 0,792 0,820 0,749 0,567 0,685 0,725

los enclaves de miorogranitoides no son productos de la cristalizaci6n fraccio

nada del gmnito ('BROWN et al., 1979) ni proceden de una diferenciaci6n gravitacio

nal PAIl1, 1957), ya que su tamño de grano es menor que el de áste y su forrra es

redondeada. la textura granuda de grano fino es incomPatible con un carácter de

cumulados. Tampoco son restitas, procedentes de IDateria les metam6rficos, pues su

evoluci6n geoqu!mioa, figs. 2 Y 3, no lo indica as!, poseen textura ígnea, hay

enclaves dentro de enolaves y no se han visto todas las gradaciones 16gicas entre

ellos y las rocas metarrxSrficas. Considerar, pues, un orígen por aporte rmntálico

IQrece lógico, ya que tambien aparece este tipo de enclaves en rocas alcalinas (p.

ej., sienitas nefel!nicas) para las que nunca se ha admi tido un orIgen cortical

(DIDIm et al., 1982). Representar1an g16bulos de rragrm ITaS má'fico enfriado en

otro ma fels!tico y frío, implicando una cierta me~cla, rragmítica (VEmTON, 1984).

:Eh resumen, los argumentos precedentes señalan la influencia de procesos pro

fundos con implicaciones posiblemente mantálicas en la ~nesis de este granito,

pero con supe~siciones decisivas a profundidades inferiores y la posibilidad

de contaminaci6n del magma durante su subida hasta niveles corticales menos some

ros: la ascensi6n mgnática a trav~s de l1B teriales precalentados (por el metamor

fismo regional previo) puede inducir una anatexia ¡arcial (sobre todo si ha habi

do un comienzo de cristalizaci6n, con el calor desprendido correspondiente) y asi

milar todo o parte del leucosome producido, pero en el nivel ahora visible los

factores que han actuado son la cristalizaci6n fraccionada y, simultánea y, sobre

todo, posteriormente, procesos tardíos que han borrado gran parte de las caracte

r!sticas anteriores. Es debido, con seguritiad, a este últiroo aspecto el elevado

número rela tivo de indicios y mineral! zaciones asociados a estos granitos.
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Fig. 1.-Esquema geol6gico del granito d~ Villar de Ciervo. 1 Granito biotitico porfiroide de grano grueso. 2
Granito biotítico de grano grueso a muy grueso. 3 Granito biotítico de grano medio. 4 Granito de dos
micas de grano grueso. 5 Granito de dos micas de grano fino. 6 Granito moscovítico da grano muy grueso,
cordierítico.
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Fig. 4.-A, proyecci6n de las composiciones medias de granitos biot!ticos (punto

negro grueso) y de dos micas y moscovíticos (cruz) del plut6n de Villar

de Ciervo; las líneas cot~cticas, en kb, a las presiones indicadas son de

'l'U'M'LE y BOV/EN (1958) y LUTH et al. (1964) y la agrupación de puntos negros

corresponde a la representaci6n de las composiciones del fundido en presen

cia de B a 1 kb (PICHAVANT, 1981). B, diagramas de estabilidad P-T: curva

de fusión gran1tica (PIWmSKII, 1968), estabilidad de moscovita (CHATrERJEE

y JOHANNES, 1974) y cordierita (HISCHBERG y Wn~KLER, 1968), punto triple

de HOLDAWAY (1971) y extrapolación de la curva de fusi6n granítica a 1 kb

en presencia de cantidades diversas de B (PICHAVANT, 0P9 cit.).



2
Mn

o
es

5

4

3

2 Li

Rb Se

2 3 .... 5 6

y

Nb

Th

o

Fig. 5.- Faotores de enriqueoimiento en plutonee grarútiooe. 1 Granito de~ Jálama (SAAVEDRA et al., 1977). 2
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6 Bishop Tuff, referencia. (HILDRETH, 1981).



Fotos -1-6.-

78


