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RESUMEN

La microclinizacién, proceso acido débil, implica una co-
rrosién de plagioclasas y una transformacién biotita-clorita,
con paso del W de dicha biotita a la fase volatil, bajo forma
compleja. El descenso de presién en las fisuras (filones) hace
precipitar a los wolframatos. Este mecanismo explica el em-
pobrecimiento en 'W en las inmediaciones del yacimiento, y
justifica una explicacidén geoquimica y mineraldgica expuesta
precedentemente.

ResuME

Aprés un bref apercu sur le phenoméne de la microclini-
sation (faible acidité, corrosion des plagioclases, transforma-
tion de la biotite en chlorite et feldspar potassique avec le
tungsténe des réseau biotitique & la phase fluide), on justi-
fie Pimpossibilité du passage du W aux réseaux des silica-
tes. Vers les fissures, zones de plus faible pressidn, il y a
une émigrations des fluides; 14, on a une désestabilisation du
complex tungstiphére, avec le developpement principal de
scheelite au dépens du calcium des plagioclases. Alors, le
granite autour de la minéralisation est le plus pauvre en W.
Ce origine est une attestation de la hypothése préliminaire
liée 3 la minéralogie et 4 la géochimie de la roche encaissent.

En un trabajo anterior (PELLITERO y cols., 1975)
se estudiaron las principales peculiaridades de este ya-
cimiento, atribuyendo su origen a una microcliniza-
cién muy precoz del granite regional. El propésito de
la presente investigacién es precisar el mecanismo
controlando las variaciones en W. Para ello se han
utilizado exactamente las mismas muestras que se
emplearon en el aludido trabajo preliminar, midiendo
el W por fluorescencia de rayos X.

ANTECEDENTES

En la publicacién de PELLITERO y cols. (op. cit.)
se han sintetizado los conocimientos geoldgicos gene-
rales que existian de antes. Estos autores diferencian
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cinco facies fundamentales en el irea de la minerali-
zacién (desde granodioritas alcalinas a granitos s.
str.) El granito, aloctono, ocupa una cipula desman-
telada recientemente de la cubierta de esquistos; sub-
sisten en la zona abundantisimos enclaves de éstos.
Sufri6 un rapido ascenso, y comenzé a cristalizar
antes de su emplazamiento definitivo (a unos 4-6 km
de profundidad); la cristalizacién de los ultimos mi-
nerales (parte de cuarzo y feldespato potasico) con-
cluyé cuando el batolito ya estaba emplazado. Los
procesos tardios, con intervencién deutérica, comen-
zaron en la etapa final de la cristalizacién, antes de
que ésta concluyese, por una actividad del potasio ma-
nifestada mineralégicamente por una microclinizacién
(corrosién de plagioclasas, cloritizaciéon de biotitas);
posteriormente siguié una débil moscovitizacién. nor-
mal, observdndose netas gradaciones geoquimicas (en
K, Rb, Ba, Pb, Fe, Ti, Mg, Zr y Ca) al considerar
las diversas facies (basindose en mas de 1000 datos
analiticos)

El principal proceso tardio fue la microclinizacién,
como se dijo, que afecté desigualmente a las facies y
fue el responsable de la mineralizacién, por corro-
sion y extraccion de W de minerales anteriores; es-
tos concentrados depositaron la scheelita. En la figu-
ra 1 se muestra la relacién entre la microclinizacién
{medida por el pardmetro quimico Or, directamente
proporcional al contenido en feldespato potasico), los
puntos de explotacién y la cartografia de las facies.

OBSERVACIONES GENERALES

La explotacién principal estd constituida por una
infinidad de filones paralelos (de desigual tamafio, mi-
limétrico a métrico), cuarciferos, que llevan la meta-
lizacién. Se corrobora sobre el terreno que el proceso
de mineralizacién, originado por una microclinizacion,
se produjo antes de que el granito estuviese definiti-
vamente consolidado, pues son claramente visibles ma-
sas pegmatiticas que cortan a estos filones paralelos.
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Fi16. 1. — Cartografia del area estudiada. Se ha indicado, con ’Iipea de
trazos (Or), la zona con mayor riqueza en feldespato potisico.

1. Esquistos. 2. Granito adamellitico, algo porfiroide, con biotita y
un poco de moscovita. 3. Adamellita de dos micas, grano medic a
grueso; no porfiroide. 4. Adamellita de dos micas con predominio
de la biotita, 5. Adamellita con ligero predominio de la moscovita
sobre la biotita. 6. Granodiorita de tendencia adamellitica, con mos-
covita, de grano medio a fine. 7. Fracturas. 8. Filones mineralizados.

Es claro que la tecténica actud sobre un material atn
no rigido, observable al microscopio facilmente.

Los filones cuarciferos llevan esencialmente schee-
lita y arsenopirita. Hay también cantidades subordi-
nadas de wolframita (ferrifera, sobre todo), pirita y,
en menor cantidad, calcopirita. Como trazas se apre-
clan raramente molibdenita y casiterita.

La perfecta relacién irea mineralizada-desarrollo
de feldespato potisico, asi como su evidencia genética
anterior a la cristalizacién definitiva (fase pegmatiti-
ca) hace que sea un yacimiento cientificamente tinico
para demostrar claramente este origen.

La biblicgrafia no alude a un caso tan puro como
éste. Syrirso y CHERNIK (1969) detallan mineraliza-
ciones intragraniticas con scheelita, wolframita, sulfu-
ros y casiterita (entre otros minerales), atribuidas a
una fase de microclinizacién precoz, con un quimismo
semejante, pero las cantidades relativas y formas de
presentacién no coinciden con las aqui presentes. Bur-
NoL (1974} describe un tipo de yacimientos, presentes
en el Macizo Central francés y en otras partes del
mundo, bastante semejante, con wolframita del tipo
ferberita, asociado a una microclinizacién precoz, etc., ;
la dnica diferencia es que estos yacimientos son ex-
trabatoliticos, pero, sin duda, se estd en el mismo caso
fundamentalmente. Otro tanto ocurre con el yacimien-
to de Borralha (Portugal) aunque éste ya presenta
algunas mineralizaciones de W en el encajante (No-
RONHA y SAAVEDRA, 1975).

GeoguiMIcA DEL W EN ROCAS GRANITICAS

No es muy conocida. Trabajos modernos (LEvas-
HEV y cols., 1974) confirman las ideas mas antiguas,
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en base a un mayor ntimero de datos, de que el W no
tiene porqué provenir exclusivamente de la corteza y
estar asociado a granitos; hay basaltos alcalinos mu-
cho mas ricos en este elemento que gran parte de los
granitos; el problema se complica si se tienen rocas
graniticas en cuya génesis ha participado material
profundo, basi-infracrustal (caso del batolito aqui es-
tudiado). Para el caso presente, se considera sélo la
evolucion del W en granitoides prescindiendo de su
fuente primitiva.

I.os contenidos en W de granitos con yacimientos
de scheelita y/o wolframita de diversas partes del
mundo son escasos (BaraBanov, 1970; FLINTER y
cols., 1972; SHEREMET y cols.,, 1973; SOBACHENKO
y cols., 1974), pero, en general, se puede decir que,
por término medio, no se sobrepasan las 5 ppm.

Quimicamente, el W puede formar facilmente
complejos muy voldtiles a alta presion y temperatura,
pudiendo emigrar lejos. En presencia de cationes
como Fe?', Mn*" y Ca¥, hay precipitacién si la aci-
dez es adecuada, apareciendo ferberita (FeWO,) a
pH 59, hubnerita (MnWOQOy) a pH 6,7 y scheelita
(CaWO,) a pH 7,3 (GunpracH, 1967). La forma de
transporte debe de ser, probablemente, bajo la forma
de oxicomplejos, puesto que Ivanxova (1966) ha mos-
trado la imposibilidad de que sea por complejos
simples.

La distribucién del W en los minerales graniti-
cos depende de la acidez: en las variedades sédicas,
el elemento entra en las redes facilmente, mientras
que en las potasicas no ocurre asi (LEVASHEV y cols,,
op. cit.). Un estudio de los principales minerales co-
munes en granitos (hornblenda, biotita, moscovita, fel-
despato potasico, plagioclasa y cuarzo) muestra que
el W se concentra sobre todo en micas y anfiboles
(LyakmovicH, 1973; Levasuev y cols., op. cit.). El
W*" presenta coordinacién 6 en hornblenda y bioti-
ta, favoreciéndose su entrada con el incremento de
Al VI (y, por tanto, probablemente con la presiom)
y disminuyendo, por contraccién octaédrica, el para-
metro b de la celdilla unidad. El proceso general de
acumulacién, pues, es bastante complicade y depen-
diente de cierto niimero de variables termodinamicas.

DisTrIBUCION DE W EN EL AREA

En la figura 2a se muestran los contenidos de W
en el granito en torno a la mineralizacién, mientras
que en la figura 2b se ha indicado la distribucién en
el frente de explotacion de la masa de filones (en an-
chura y en profundidad). Las figuras son muy ilustra-
tivas: aunque el granito, por término medio, esta
muy especializado en W, en los alrededores de la
mineralizacién se empobrece notablemente, y el gra-
nito entre los filones suele estar muy enriquecido.

Esto confirma y precisa la hipdtesis establecida: el
W procede del mismo granito, habiénodse extraido
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F16. 2. — Distribucién del wolframio.

a) En la superficie de la figura 1: 1. Menos de 5 ppm de W. 2. De
5 a 10 ppm W. 3. De 10 a 20 ppm. W, 4. Mis de 20 ppm W.
b) Contenidos en W del granito del frente de explotacidn,

de sus minerales por un proceso de microclinizacién
que ha empobrecido las inmediaciones; con lo que la
distribucién se muestra paraddjica, pero netamente
coherente.

INTERPRETACION

La demostrada actividad del potasio mientras afin
actuaban fuerzas tecténicas antes de la consolidacion
definitiva, implica un medio poco 4cido, pues las bio-
titas han sufrido sélo una cloritizacidén (los elementos
ferromagnesianos no han sido lixiviados practicamen-
te) y, en esta fase, no se desarrolla moscovita (el mi-
neral més rico en W). En este medio, el cambio de
estructura biotita-clorita, que libera el W, permite
que éste quede bajo forma compleja en la fase fluida;
la moscovita, principal acumulador de W, no existe
por ser la acidez débil, pero tal acidez no es tan baja
que precipite el wolframato mas insoluble (la ferbe-
rita, que lo hace a pH 59). Todo ésto coincide con
las observaciones de la bibliografia (no interpretadas),
que sefialan la persistencia del W en la fase fluida en

vez de las redes silicatadas cuando hay una actividad
apreciable del potasio. ,

La actuacién tecténica hace que en el granito par-
cialmente consolidado y en proceso de enfriamiento
se produzcan grietas (su paralelismo hace pensar en
este origen), que se rellenan de esta fase fluida wol-
framifera; pero la menor presiéon en estas fracturas
hace que se desestabilicen los complejos, con hidroli-
sis, pérdida de componentes 4cidos (aumento de pH)
y, por tanto, precipitacién de wolframatos. El Ca de
la fase fluida procede de la microclinizacién de plagio-
clasas, muy frecuente; en cambio, el Fe subsiste casi
totalmente en las cloritas lo que explica el absoluto
predominio de la scheelita sobre la wolframita.

CoNCLUSION

La geoquimica del W en los procesos mineralogi-
cos desarrollados por el proceso de microclinizacién
precoz justifica totalmente la hipétesis previa de que
este elemento procede del mismo granito, y ha sido
extraido de él por la actividad potasica.
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