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ABSTRACT

We present the results of a preliminary study on the Santa Eulalia batholith (Alto Alentejo, Portugal). This
batholith is made up of two granitic facies, several stocks of basic rocks concentrically disposed and some
metasedimentary mega-enclaves. From a geochemical point of view, both granitic facies are peraluminous
but difficult to characterize, showing similarities with S- A- and I-granite types. The two granites seem to
represent independent magmatic pulses with different source material. The comparison with other granites
from the Central Iberian Zone with S-type features, reveals several mineralogical and geochemical

differences.
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Introduccion

El batolito de Santa Eulalia se en-
cuentra situado en la provincia portugue-
sa del Alto Alentejo, unos 20 km al NW
de Badajoz (Fig. 1) Es un cuerpo intrusivo,
aproximadamente equidimensional y ocu-
pa un édrea de ~ 400 Km?. Este batolito
intruye entre la zona de Ossa-Morena y la
banda de cizalla de Badajoz-Cérdoba
(Burg et al., 1981; Azor et al., 1994) y
corta la foliacién regional. La datacion
Rb-Sr muestra una edad de 280 Ma (Pin-
to, 1984), por lo que puede decirse que
este cuerpo forma parte del plutonismo
tardivarisco del Macizo Ibérico.

El batolito de Santa Eulalia -
Monforte estd formado por dos facies
graniticas: (1) Granito externo (* 25% del
batolito) y (2) Granito central, y por (3)
un conjunto de rocas bésicas dispuestas
anularmente (Fig. 1).

(1) El granito externo es un
sienogranito de grano grueso, con textura
equigranular, a veces algo porfidico y de
color rosado. Es un granito biotitico en el
que de forma accesoria aparecen anfibol,
apatito, allanita y esfena. Es frecuente en-
contrar megaenclaves de dimensiones
muy variables -desde escasos metros a
kilométricos- de diferente composicién
(metapelitas, rocas calcosilicatadas,
skarns y rocas bdsicas anfibolitizadas) in-
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Fig. 1.- Mapa geolégico del batolito de Santa Eulalia ~ Monforte y su encajante. Tomado en
base a Gongalves, 1971.

Fig 1.- Geological map of the Santa Eulalia — Monforte batholith and its country rocks. Based on

Gongalves, 1971.
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Fig. 2.- Clasificaciéon y nomenclatura de rocas volcdnicas/pluténicas usando los dlcalis totales
frente a Ia silice (TAS). Le Maitre et al., (1989).

Fig. 2.- Clasification and nomenclature of volcanic/plutonic rocks using the total alkalis versus
silica (TAS) of Le Maitre et al., (1989).

cluidos en este granito externo. En algu-
nas zonas existen evidencias de mezcla
entre las rocas bdsicas y el granito exter-
no y el contenido en anfibol del granito
parece aumentar hacia las zonas con cuer-
pos de rocas bdsicas. También se han ob-

servado diques de rocas bdsicas
intruyendo al granito externo.

(2) El granito central es un granito de
grano medio muy homogéneo y color
gris. Es biotitico y presenta escasa mos-
covita. Hacia su interior parece volverse
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Fig. 3.- Diagramas de variacién de los elementos mayores y las relaciones Fe/Fe+ Mg e ISA
(indice de saturacién en alimina: molar Al,O, /Na,0+K,0+CaO) frente a la silice.

Fig. 3.- Variation diagrams of major elements, Fe/(Fe+Mg) and ASI (molar ALO,/
Na,0+K,0+Ca0) versus silica.
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més leucocritico. Los contactos con el
granito externo no se observan bien debi-
do a las condiciones de afloramiento;
aparentemente son contactos transiciona-
les, aprecidndose un cambio textural del
granito externo al aproximarse al contac-
to con el granito central. Existe en algu-
nas zonas (al N-NW de Santa Eulalia) una
franja de unos 50 - 100 m donde la roca
transicional presenta un cardcter porfidi-
co. El granito central apenas presenta en-
claves de metasedimentos o enclaves de
rocas bésicas.

(3) Las rocas bdsicas varian desde
dioritas a tonalitas y estdn formadas por
plagioclasa y anfibol + clinopiroxenos.
Como accesorios pueden aparecer cuar-
z0, apatito, esfena y epidota. Como mine-
rales secundarios predomina la clorita,
que reemplaza parcial o totalmente a las
fases ferromagnésicas.

Metodologia

Los elementos mayores se han deter-
minado mediante fluorescencia de rayos
X en un espectrometro modelo Philips
PW 1404 del Centro de Instrumentacién
Cientifica de la Universidad de Granada
(Tabla 1). La precisién relativa de la me-
dida instrumental es de + 1 % para Si, Al,
Fe, Ca, K, P. La precisidn relativa para
Na, Mny Mges de + 3 %.

Geoquimica

El conjunto de facies del batolito abar-
can un considerable espectro composicio-
nal que va desde dioritas/gabros, tonalitas,
granodioritas y granitos (Fig.2). A conti-
nuacién se estudia mds detalladamente la
problemdtica de las rocas graniticas.

1-Relacién entre las facies principales

Aunque no se ha realizado un estudio
completo sobre la geoquimica del batoli-
to de Santa Eulalia, los datos disponibles
indican que el granito externo presenta un
quimismo més evolucionado que el gra-
nito central. El granito externo es menos
peraluminoso que el granito central y al-
gunos términos pueden llegar a ser lige-
ramente alcalinos (Carrilho Lopes et al,
1990). También es mds rico en potasio,
menos cédlcico y menos méfico que el gra-
nito central. Estas diferencias geoquimi-
cas hacen dificil suponer una relacién ge-
nética entre ambos granitos y lo mds pro-
bable es que representen pulsos
magmaticos independientes.

2- Clasificacién

La geoquimica del granito externo,
pobre en Ca, Mg, P y rico en K, contrasta
con la presencia dispersa de anfibol y
allanita. Una posibilidad es que se trate



Muestras sell sel2 sel4 sel5 sel9 sel10 sel1l selt2 sel13
Facies G.Externo Dique G.Externo R.Bésica R.Basica G.Central G.Central R.Basica R.Basic
Litologia Granito Trondjem. Granito  Tonalita Gabro Granito  Granito Diorita ~ Diorita
Si02 73,12 70,53 75,77 61,80 54,61 72,88 73,40 59,09 53,17
TiO2 0,23 0,63 0,23 0,93 1,17 0,40 0,34 1,39 1,95
Al203 14,05 14,76 13,92 16,35 17,45 15,28 15,62 16,71 15,91
Fe203 1,96 1,02 1,40 5,85 7,21 2,24 1,98 7,90 9,59
MgO 0,23 1,46 0,37 3,24 5,71 0,74 0,75 4,35 5,38
MnO 0,02 0,03 0,02 0,10 0,13 0,04 0,04 0,13 0,15
CaO 1,10 2,00 0,87 4,80 8,85 1,96 2,03 7,01 8,25
Na20 3,98 7.47 3,08 3,73 3,19 3,32 3,44 3,80 3,47
K20 5,12 1,07 5,63 2,60 1,15 4,35 4,17 1,96 1,56
P205 0,06 0,11 0,08 0,24 0,16 0,14 0,13 0,29 0,35
Tot 99,87 99,07 101,36 99,65 99,63 101,33 101,89 102,63 99,79
Muestras sel14 sel15 sell7 sel19 sel20 sel2t sel22 sel23b  sel24
Facies R.Basica G.Extemo G.Externo G.Central G.Central G.Central G.Central R.Béasica G. Centr
Litologia Tonalita _ Granito Granito Granito Granito Granito Granito Gabro Granitc
Si02 66,57 77,13 77,86 69,72 72,53 72,70 72,51 47,03 70,53
TiO2 0,85 0,10 0,11 0,50 0,44 0,42 0,42 2,82 0,38
Al203 14,67 13,18 12,90 15,35 15,50 15,01 15,72 15,54 15,31
Fe203 2,12 1,06 1,38 2,24 2,55 2,02 2,48 12,63 2,06
MgO 3,34 0,15 0,07 0,89 0,91 0,74 0,80 5,98 0,78
MnO 0,05 0,02 0,03 0,04 0,11 ~ 0,04 0,04 0,13 0,04
CaO 5,45 0,48 0,48 2,15 2,09 2,04 1,88 10,10 2,16
Na20 7,45 3,82 3,60 4,11 3,20 3,34 3,59 3,27 3,69
K20 0,43 4,84 4,93 4,28 4,25 4,28 3,92 1,47 3,84
P20s 0,23 0,03 0,02 0,16 0,17 0,13 0,23 0,42 0,14
Tot 101,16 100,79 101,36 9945 101,75 100,72 101,58 99,40 98,91
Muestras sel25 sel26  sel27 sel28 sel29 sel30 sel31
Facies Aplita  G.Central G.Externo R.Basica R.Bdsica R.Basica R.Basica
Litologia Granito Granito Granito  Granodiorita _Gabro Tonalita Diorita
SiO2 75,32 73,41 72,88 69,51 49,93 64,13 55,43
TiO2 0,05 0,28 0,38 0,73 1,65 0,94 1,66
Al203 14,90 15,47 14,66 15,54 17,73 15,88 17,07
Fe203 0,56 1,77 2,45 3,75 9,57 5,13 7,40
MgO 0,26 0,65 0,63 1,24 7,11 3,36 4,79
MnO 0,01 0,04 0,04 0,05 0,14 0,08 0,12
CaO 0,58 1,66 1,43 2,42 7,91 4,51 4,43
Naz20 3,16 3,50 3,63 3,97 2,78 3,79 2,44
K20 6,26 4,00 4,95 3,93 2,20 2,49 3,32
P205 0,42 0,11 0,09 0,19 0,29 0,17 0,34
Tot 101,51 100,90 101,15 101,31 99,30 100,47 96,99

Tabla L- Anilisis de elementos mayores

Table I.- Analysis of major elements

de un granito alcalino, de tipo A, muy
evolucionado, en el cual habrian fraccio-
nado la mayor parte de las fases ferro-
magnésicas (anfiboles y piroxenos). A fa-
vor de esta hip6tesis estd 1a asociacién ti-
pica de granitos A, compuesta de biotita
verde — anfibol alcalino junto con abun-
dante feldespato K, la mayor relacién Fe/
(Fe+Mg) vy alto contenido en K (Loiselle
y Wones, 1979) comparado con el granito
central y con otros granitos de tipo S de la
zona Centroibérica. También la asocia-
cién con rocas bésicas es tipica de grani-
tos A e I (Pitcher, 1982; Turner et al,
1992).

Otra posibilidad es suponer que estas
peculiaridades mineralégicas y geoqui-
micas del granito externo sean conse-
cuencia de la contaminacién parcial con
las rocas bésicas asociadas. Como ya se

apuntd, el anfibol parece predominar en
las zonas préximas a cuerpos bdsicos apa-
rentemente co-magmaéticos con el granito
y que en algunas zonas muestran relacio-
nes de mezcla. Esto indica que el anfibol
puede ser consecuencia de la contamina-
ci6én por parte de los cuerpos bésicos. No
obstante este punto aiin debe ser compro-
bado por un estudio més exhaustivo.

En cuanto al granito central es
peraluminico pero presenta altos conte-
nidos en Ca, Ti y Na lo que indica que
no se trata de un granito S tipico. De
modo tentativo podria clasificarse como
un granito I evolucionado.

Modelo Petrogenético

A partir de estas diferencias entre el
granito externo y central, Jo mds proba-
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ble es que cada granito constituya un
pulso magmatico diferente. Un primer
evento seria la intrusién y emplaza-
miento por stoping del granito externo,
a presiones de ~ 3-4 Kb (Carrilho Lopes
et al, 1990). De forma simultdnea
intruirian las rocas bédsicas que se mez-
clarian parcialmente en algunas zonas
con el granito externo, formandose as{
algunos términos intermedios como
tonalitas y granodioritas. Estas rocas
bésicas no parecen estar relacionadas
con el granito externo por procesos de
diferenciacién magmadtica. Posterior-
mente intruiria el granito central que se
diferenciaria desde los bordes hacia su
interior. La zona de contacto entre am-
bos granitos seria transicional debido a
la mezcla parcial entre ambos, al intruir
el granito central en el externo adn no
solidificado.

En referencia a la zona fuente es di-
ficil hacer conjeturas a falta de analisis
de elementos trazas. Se puede apuntar
que ambas facies, granito central y ex-
terno, deben tener protolitos diferentes.
Las rocas bdsicas deben tener una pro-
cedencia mantélica.

Comparacion con los granitos de la
Zona Centroibérica

Los granitos peraluminicos de tipo
S de la zona Centroibérica poseen una
mineralogia principal muy caracteristi-
ca de dos micas + cordierita +
andalucita + silimanita + turmalina =+
granate. Otra caracteristica tipica de es-
tos granitos son los altos contenidos en
P,0, (~0.3-0.7%). La zona fuente de
estos granitos S se presume que €s una
formacién pelitico — grauvdquica, simi-
lar al Complejo Esquisto Grauviquico
(Bea et al, 1992, Ramirez y Menéndez
1999). La mineralogfa y geoquimica de
los dos granitos del batolito de Santa
Eulalia - Monforte no presenta ninguna
de estas caracteristicas comunes a los
granitos S de la Zona Centroibérica, por
lo tanto la zona fuente debe ser diferen-
te y quizas no tenga un componente
sedimentario tan importante. La impor-
tante asociacién con rocas bésicas en el
granito externo de Sta Eulalia es una
caracteristica atipica en los granitos S
Centroibéricos.
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