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Albititas metasomaticas y venas de cuarzo en los leucogranitos
de Burguillos del Cerro (Espafna). Modelo de evolucion
hidrotermal basado en el estudio de inclusiones fiuidas

Metasomatic albitites and quartz veins in the leucogranites from Burguillos del Cerro (Spain). A model for
hydrothermal evolution based on fluid inclusions

N. Bachiller (*)(**); E. Quilez (**); C. Casquet (*) and C. Galindo (*).

(*) Dpto. de Petrologia y Geoguimica. Facultad de Geologfa. UCM. 28040 Madrid.
(**) Dpto. de Quimica Inorgénica y Materiales. Centro CC. Experimentales y Técnicas. Universidad San Pablo-CEU. 28668 Boadilla del Monte. Madrid.

ABSTRACT

Slightly peraluminous to metaluminous leucogranites are common as dyke swarms in the Burguillos
del Cerro Plutonic Complex. They show superimposed hydrothermal alterations consisting of quartz-
rich albitites and Au-bearing quartz veins. Several types of fluid inclusions have been distinguished in
the alteration. They belong to the system H,0-NaCl-KCI-MgCl -CaCl, and range from high salinity to
low salinity types. In any type, a trend of decreasing salinity concomitant to a decrease of minimum P
and T trapping conditions is found. An evolutive model is proposed consisting in the repetitive mixing
of hot saline waters, initially of probable magmatic derivation, with a cold low salinity meteoric fluid, in
several discrete episodes of hydrofracturing, under declining regional temperature conditions. Albitites
and quartz veins seem to be temporally and genetically related.
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Introduccién

En la zona interna del complejo pluténico
de Burguillos del Cerro (CPBC) se localiza un
enjambre de diques y pequefios cuerpos irre-
gulares leucograniticos, en su mayor parte pe-
raluminicos. E1 CPBC se emplaza en el niicleo
de la antiforma Olivenza-Monesterio (Zona de
Ossa Morena; Extremadura), constituido por
materiales precdmbricos de la "Serie Negra" y
del Cdmbrico Inferior. Este complejo presenta
una variedad de tipos fgneos, desde acumula-
dos ultraméficos hasta granitos peralumfnicos
con términos gabroicos, diorfticos, monzodio-
riticos y granodioriticos (Pons, 1982; Garcia
Casquero, 1991). Ademds incluye una serie de
septas constituidas fundamentalmente por ca-
lizas y dolomfas del Cambrico Inferior que se
localizan en las zonas marginales del comple-
jo, en las que se ubican mineralizaciones de Fe
y U-Tierras Raras que han sido objeto de in-
tensa explotacion en el pasado.

Mineralégicamente, los leucogranitos es-
tén constituidos por plagioclasa (albita-oligo-
clasa), feldespato potdsico (microclina), cuar-
zo'y cantidades menores de biotita y -a veces-
cordierita. Como accesorios principales hay
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apatito, circ6n, ilmenita y moscovita secunda-
ria de origen deutérico. Geoquimicamente,
muestran contenidos en SiO, entre 71 2 75.6%
en peso, son débilmente peraluminicos con
valores de ASI entre 1.0y 1.2 y estdn enrique-
cidos en LREE con anomalfa negativa de Eu
media de 0.67+0.35. También se han encon-
trado leucogranitos de caracter metaluminicos
con anfibol, aunque son muy escasos.

En estos diques leucograniticos se han en-
contrado zonas de morfologifa imprecisa cons-
tituidas por albita pura y cuarzo, y con peque-
fias cantidades de apatito, anatasa y circén.
Estas albititas son rocas hidrotermales que
muestran enriquecimiento en SiO, (77a79%
en peso) y en Na,0 (5.3 y 7.7%), con relacién
a los protolitos leucograniticos. La aplicacién
del método de laisocona (Grant, 1986), mues-
tra que las zonas albitizadas se encuenfran em-
pobrecidas en Ca, K, Fe, Mg, Ba, Pb, Rb, Li,
BeeY y enriquecidas en Na, Si, Th, Sc, Sry
Zr. Los patrones de Tierras Raras de las albiti-
tas muestran la misma tendencia que los de los
leucogranitos, pero no presentan anomalia ne-
gativa de Eu (Bu'=0.91+0.26). En general, las
LREE permanecen inméviles, aunque aun-
mentan los contenidos en Eu y Nd y las HREE

se empobrecen respecto al leucogranito no al-
terado. Los datos de geoquimica isotdpica
(Rb-Sry Sm-Nd) sugieren que la albitizacién
es un proceso deutérico de edad semejante ala
del emplazamiento de los leucogranitos y en
las que intervienen fluidos equilibrados isoté-
picamente con los mismos (Bachiller et al,
1995).

Ademads de las zonas albitizadas, los
leucogranitos de Burguillos del Cerro
presentan otro tipo de alteracién hidrotermal
superpuesta, representada por filoncillos de
cuarzo con indicios de Au. La relacién entre
ambos tipos de alteracién no resulta obvia en
el campo, ni tampoco su posible vinculacién
genética con otros tipos de alteraciones
presentes en la zona. El estudio de inclusiones
fluidas, tanto de albititas como de los
filoncillos de cuarzo, tiene precisamente por
objeto determinar si existe una relacién
genética entre ambos tipos de alteracién.

Estudio de las inclusiones fluidas
Se han estudiado las inclusiones fluidas

presentes en los cuarzos de las zonas
albitizadas y de los filones que cortan a los



leucogranitos.

El estudio microtermométrico se ha realiza-
do sobreldminas con un grosor de unos 0.3mm,
bipulidas, con una platina refrigeradora-calenta-
dora LINKAN, acoplada a un microscopio
OLYMPUS (modelo BX50). Los datos obteni-
dos seresumenenlaTabla 1.

Se han reconocido los siguientes tipos de
inclusiones fluidas:

Tipo 1: Inclusiones fluidas pertenecientes al
sistema H,O-NaCl-KCl-MgCL-CaCl,. Enellas
pueden diferenciarse tres subtipos:

Tipo 1.1: Inclusiones acuosas hipersalinas
(68 a 28% p. eqv. NaCl) (Bodnar y Vitik,
1994) con uno o dos minerales hijos (halita y
silvina) y a veces un tercer sélido. Las fases
sélidas han sido identificadas por SEM-+EDS
(enel Centro de Microscopia Electrénicade la
Universidad Complutense de Madrid) y co-
rresponden a cloruros de sdio, potasio, hierro
y calcio. Estas inclusiones se encuentran tanto
en los cuarzos de las albititas como en las ve-
nas de cuarzo. Aparecen aisladas en todas las
muestras estudiadas, por lo que se consideran
inclusiones fluidas primarias.

Tipo 1.2: Inclusiones acuosas bifésicas a
temperatura ambiente, con relaciones V /V,
inferiores al 20% y salinidad media (22 a 7%
p. eqv. NaCl). Estas inclusiones solo se han
encontrado en las venillas de cuarzo.

Tipo 1.3: Inclusiones acuosas bifésicas de
baja salinidad (9 a 3%p. eqv. NaCl) con Vg/Vl

entre 25 y 35%, localizadas tinicamente en las
venillas de cuarzo.

Tipo 2: Inclusiones acuoso-carbénicas per-
tenecientes al sistema H,0-NaCl-CO,-CH,. Estas
inclusiones son muy escasas, aparecen solo en
las venillas de cuarzo con cardcter pnmano, yse
distinguen dos subtipos:

Tipo 2.1, monofisicas, con CO, liquido a
temperatura ambiente.

Tipo 2.2, trifésicas, con CO, liquido, CO,
gas y una solucién acuosa de baja salinidad.

Condiciones P-T de atrapamiento de los
fluidos

Lasinclusiones fluidas del tipo 1.1 sonlasde
presiones y temperaturas minimas de atrapa-
miento més altas, de 1002400 bary entre 140y
410°Cenlas venas de cuarzo y de 50 a 1000 bar
y 2802a560°C en albititas; las condiciones mini-
mas de atrapamiento para las inclusiones fluidas
del tipo 1.2 sonintermedias (100 bary entre 100
y 380°C); finalmente las inclusiones fluidas del
tipo 1.3, con las que muestran las condiciones
minimas de atrapamiento mas bajas (50 a 150 bar
ymés de 100°C).

Modelo de evolucién de los fluidos
Como puede verseen lafigura 1,enlaque

se enfrentan las salinidades frente a las
temperaturas dehomogeneizacién, los diferentes
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tipos de inclusiones fluidas siguen pautas
convergentes de enfriamiento y descenso de la
salinidad, lo que sugiere una mezcla recurrente
con un fluido metedrico frio y de baja salinidad.
El proceso seinicia con los fluidos detipo 1.1 en
las albititas. Durante su evolucidn, este fluido
sufre un descenso continuado de Ja temperatura
(desde mds de 560°C hasta 280°C) y de la
salinidad (de 62 a28 % pesoequiv. deNaCl); este
descenso de la salinidad va acompafiado de un
descensodeladensidad delasolucién(de1.5a1
gr/cm®). Este fluido hipersalino, que por sus
caracteristicas (alta salinidad y temperatura de
homogeneizacién, ademads de la presencia de
FeCl,) es, probablemente, en su origen, de
procedencia magmadtica (Ayora et al, 1987;
Cathelineau, 1988), es el responsable del
metasomatismo sédico que afecta a los
leucogranitos y da lugar a la formacién de las
albititas.

Laformacién delas venas de cuarzose inicia
atemperaturas mas bajas que las de formacién de
laalbitita, lo que indicaun enfriamiento regional,
yenellaintervienen también fluidos de tipo 1.1,
aunque de salinidad algo més baja, y que, al igual
queen las albititas, muestran enfriamiento y dilu-
cién progresivas. Lasemejanza delos fluidos de
tipo 1.1 en las venas de cuarzo con las de las
albititas apuntan hacia unacomunidad genéticay
continuidad en el tiempo entre ambos tipos de
alteracion.

Los fluidos de tipo 1.2 y 1.3, solo encon-
trados en las venas de cuarzo, reflejan la circula-

CARACTERISTICAS TIPO 1 TIFO 2

MICROTERMOMETRICAS SUBTIPO 1.1 SUBTIPO1.2 | SUBTIPO1.3 | SUBTIPO 2.1 SUBTIPO 2.2
Sistema H,0-NaCI-KCI-MgCl,-CaCl, H,0-NaCl-CO,-CH,
Tamafo (Mm) 5a10 ta1b 1a15 5 10
VNV, (%) 10 2 40 5220 25 235 702 90
Te (°C) *71a-40 *.62 a -40 <-40
Ticoz (°C) ‘ 57,5257 58,32 -57
Thugo (°C) -35a-6 4a-2
TfeLatrato (°C) 1092 13
Theoz (°C) 2832383 2832354
Tdb (°C) 902390 | 120a440| 100a 380 100 a 400 -
Tis1 (°C) 2402480 | 160 a 560 DA
Tfs2 (°C) 1902430 | 190a490
TH (°C) 140 2 410 ! 2802560 1002380 100 a 400 4002500 (V)
Salinidad (% p. eqv. NaCl) 30a50 | 28268 2a7 9a3 S
Densidad (gr/icm?) 1a15 0,8a1 05a1
Condiciones termobar.(°C/bares) 250 a 600/1000 a 50 100 a 380/100 |100 a 400/100 a 50
Localizacién Cuarzo | Albitita Cuarzo Cuarzo Cuarzo Cuarzo

* Las temperaturas eutécticas anomalamente bajas, son debidas a la formacidn de un hidrato de calcio metaestable (Davis et al.; 1989)

Tabla 1.- Datos microtermométricos.

Table 1.- Microtherm:ome;tric Data.
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Fig. 1.- Diagrama Th vs. salinidad para las inclusiones fluidas tipo 1.1 en filoncillos de cuarzo y albititas y las inclusiones fluidas tipo 1.2 y 1.3 en

los filoncillos de cuarzo.

Fig.1.- Temperature of homogenization vs. salinity for fluid inclusions of type 1.1 in quartz veins and albitites and type 1.2 and 1.3 fluid inclusions in

cién de fluidos de temperaturas y salinidades pro-
gresivamente menores que evolucionan, al igual
que los anteriores, hacia temperaturas més bajas
y salinidades en descenso (caso de los fluidos de
tipo 1.2) o bién casi constantes (fluidos de tipo
1.3).

Los datos P-T-X obtenidos sugieren un
modelo de evolucién hidrotermal consistente
en la mezcla de aguas salinas calientes con un
fluido metedrico frio y de baja salinidad en
episodios discretos sucesivos y en un contexto
de temperatura regional en descenso. Las
aguas calientes, inicialmente magmdticas (alta
salinidad), y generadoras de las albititas, irfan
haciéndose progresivamente mds fifas y me-
tedricas en la medida en la que las temperatu-
ras regionales descendfan y se producia el co-
lapso del sistema hidrotermal magmatico con
recarga progresiva lateral de aguas metedricas,
contexto en el que tendrfa lugar la formacién
de las venas de cuarzo. El cardcter discreto de
estos episodios apunta hacia procesos de hi-
drofracturacion recurrente, probablemente en
el contexto de un campo de esfuerzos regional
anisétropo, como sugiere la orientacién prefe-
rente sistemética de las venas de cuarzo. Porlo
querespecta alapresién delos fluidos, ésta debi6
de seral principio préxima ala litostdtica (400bar,
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quartz veins.

equivalentes a 1.5km de profundidad), evolucio-
nando en cadaciclo de fracturacion-invasién de
fluidos hacia valores mas préximos a condicio-
nes hidrostdticas (50-150baren laetapa 1.3 equi-
valentes 20.5-1.5km de profundidad).

Las venas de cuarzo dentro de los leucogra-
nitos de Burguilios del Cerro presentan bastantes
puntos de semejanza con las de otras regiones del
noroeste basamento hercinico peninsular. Desta-
camos €l caracter peraluminico de los granitoides
huesped, la presencia de fluidos carbénicos (muy
reducidos en nuestro caso), una dilucién progre-
siva de la salinidad de los fluidos acompafiada
porlainvasién de aguas metedricas y la existen-
cia de anomalias de Au (también presentes en
Burguillos de] Cerro), ligadas, probablemente, a
las etapas ms tardfas y oxidantes de la alteracién
(Boironetal., 1996).
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