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Que son los granitos?

El término granito proviene del Latin “granum”
(grano) a causa de su naturaleza granuda.

Mineralégicamente:
Esenciales: Qz+Fsp (Q+A+P)
Accesorios: Ms/Bt/Crd/Tur/Grt/llm/Mt/Tpz/Hbl

“Granitoides” (sensu lato): aplicado de forma
general a rocas plutonicas félsicas (Si0,260%)
independientemente de su composicion vy
origen. También “rocas graniticas”.




Para comenzar:

v Debido a que la corteza normalmente es sélida se requiere
una anomalia térmica para formar los granitoides.

v La mayor parte de los grandes batolitos graniticos ocurren
en zonas donde hay engrosamiento cortical, sea por
subduccion en ambiente de arco continental o colision
continental.

v’ Hay consenso que la mayor parte de los granitoides derivan
de la fusion cortical. Sin embargo el manto puede verse
involucrado, sea por que aporta el calor para la fusion
cortical o porque aporta parte del material.

v Una importante cantidad de granitos derivan de la
diferenciacion de magmas menos evolucionados por
multiples factores, como ser FC, AFC, mezcla, etc.




Los cuerpos
graniticos (s.l.)
suelen formar
complejos igneos
muy importantes
en forma de
batolitos,
amalgamados
durante procesos
orogénicos.

De éstos, sélo
algunas facies
corresponden a
verdaderos
granitos, mientras
que un %
importante
corresponde a
otras
composiciones:
e.g., granodioritas,
tonalitas, dioritas
y gabros
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Texturas tipicas

Roca cristalina granuda de grano medio a grueso
con textura hipidiomorfica y texturas de
intercrecimiento (grafica, granofirica), de
segregacion (pertita, antipertita, mirmequita)
o de reaccion (rapakivi, etc).




Sistemas experimentales que asemejan la

cristalizacion de un granito
~

K-feldspargg + L +V

700

T(°C)

K-feldspargg + V |

2 feldspars + V

| | Eb-0rH,

Figure 5.16 The system albite-orthoclase-H,O at Py, = 5 kbar (after Yoder,
Stewart and Smith 1957 and Morse 1970).
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Paradigma granitico actual

v Fusidn en la corteza,
v'Segregacion,

v Ascenso,

v Emplazamiento.



Migmatitas (migma = mezcla): evidencia de fusion
parcial in-situ por reacciones metamorficas

La segregacion es muy limitada
(bajos % de fusion)




Anatexis: reacciones metamorficas de desestabilizacion de
micas bajo condiciones de Py igos = Piota Y T> 650° C.

Ms “out”

Ms+Qtz = Als (Sil-And) + Kfs+H,0
Tanto H20 como Kfs en esta
reaccion, siempre que se
desarrolle por encima del
solidus granitico saturado en
agua, se disuelven en el
fundido, mientras que el
producto sélido (peritéctico) es
unicamente Als que queda
como residuo si el fundido se
moviliza.

Acompaia la disolucion de Ab
(PI), Or y Qtz (sistema
haplogranitico)

Pressure

activity of H,O decreasing

biotite
+
quartz

1

water-saturated
solidus
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activity of H,O decreasmg
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Una vez que se supera la T del solidus : \ \ orthopyroxene
granitico, el cuarzo, el componente Ab 3 g Hzo‘"‘e"’
(plag) y el Kfs pre-existentes en la roca :
también comenzaran a fundir, ' /

water-saturated
solidus
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% de fusion depende de la fertilidad
... Temperature
de la roca, Ty P dirigida, etc.

_ N\ Sila T es muy alta o Ms se agoto
Si la movilidad fue escasa = Reacciones de deshidratacion de la Bt (P> 4

migmatitas metatexiticas o diatexitas kbary T >760° C)

muy “sucias”, plagadas de minerales

restiticos, producto de su escasa Bt+Sil+Qtz=Grt+Crd+(Kfs+H20)q, 4
segregacién desde la fuente. Bt+Qtz = fundido hidratado + Grt




IMPORTANCIA DEL AGUR EN EL SISTEMA

Canfidad de fundido generado a partir de la deshidratacion de la muscovita y
la biotita

(1) Inicialmente la 100 I I | | , ]
deshidratacion de la _ | Deshidratackén | [ peshidratacion .
muscovita libera agua que , e fn Do

. | La cantuqad de Rapida _
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fusidn inicial de la roca | dependeré del saaee ._
contenido
(baja TQ)_ modal de
[*) — mus;’cos::gg que El fundido de la fraccién -
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t t
(2) se produce la €S 50 s s =
. & 9 g S

deshldrataC|on de Ia bIOtIta o\° — separacion del fundido (diatexita) —

(7602C) y el agua liberada

facilita la fusion de un Ti Rango de ~

porcentaje mayor de roca fraccionamiento critico

- Mi tita tatexita)

(3)La fusidon continla en | “',_—@—/@ i ey

. . . ] 1 | | | L) 1o
condiciones anhidras a mayores 0 — 00 800 1000

temperaturas.



Clasificacion de los Granitoides

v’ Mineraldgica= IUGS (QAP de Streckeisen, 1976)

v Geoquimicas

e Diagrama TAS (Cox et al, 1979, adaptado por Wilson,
1989)

* Diagrama NK/A vs A/CNK (en moles) Shand-Rapela
(1982), basado en Shand (1927)

v GeoTectodnica
v’ Por profundidad de emplazamiento



Clasificacion Mineraldgica
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Diagrama Streckeisen (1976) IUGS:“To each plutonic rock its proper name



Clasificacion Alfahética
Clasificacion SIAM

Chappell & White (1974; 2000)

v'Granito tipo S (protolito sedimentario/supracortical)
v'Granito tipo | (protolito igneo/infracortical)
v'Granito tipo M (fuente mantélica)

Loiselle & Wones (1979)
v'Granito tipo A (Granito anorogénico)
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Clasificaciones Quimicas
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moles

Clasificaciones Quimicas

biotite pyroxene aegirine
muscovite hornblende riebeckite
cordierite biotite arfvedsonite
andalusite P~

garnet

Peraluminous Metaluminous Peralkaline



NK/A (moles)

Clasificaciones (Quimicas

Limite de Granitos tipo “I” y “S” de
PERALCALI NO Australia (Chappell y White, 1992)
z
METALUMINOSO PERALUMINOSO
] | ] | I ] ] ] | | | | | ]
1

A/CNK (moles)

Peralcalino:
aegirina,
riebeckita,
arfvedsonita
Metaluminoso:
Piroxeno augitico,
hornblenda,
esfena, biotita,
epidoto
Peraluminoso:
Biotita, muscovita,
cordierita,
granate, Al2SiO5,
turmalina, topacio



Los minerales accesorios indican
a qué grupo pertenecen. Ej.:
Hornblenda — Tipo |

Cordierita —Tipo S

Riebeckita — Tipo A

Riebeckita

e

“

Cordierit
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Serie granitoides se clasifican:

MAGNETITICA: Portadora de Magnetita. Equivalente a granitos I.
ILMENITICA: Libre de Magnetita, con ilmenita. Equivalente a granitos S

SERIE MAGNETICA (granitos M)

SERIE ILMENITICA

Magnetita>0,1%

Magnetlta<0 1%

Susceptibilidad magnética > 1.104 emu/gr

Susceptibilidad magneética < 1.104 emu!gr

Agotamiento de elementos litéfilos F-Rb-Li-Pb-Sn-Be

Enriquecimientos en volatiles: CI-F-B

Biotita: alta relacion Fe*%/Fe*2 bajo indice refraccion

Biotita: Bajarel. Fe*3/Fe*2 alto indice de refraccion

Relacion roca total Fe*3/Fe*2 > 0,5% en volumen

| Relacion roca total Fe*3/Fe*2 < 0,5% en volumen.

Secuencias intrusivas en donde la relacion FelFe + Mg
de las biotitas y anfiboles disminuye con el aumento de
SiO2 de la roca huésped.

Secuencias infrusivas en donde la relacion Fe/Fe + Mg
para las biotitas y los anfiboles aumenta con el aumento
de SiO2 en la roca huésped.

Accesorios: magnetita, ilmenita, hematita, pirita, calcopi-
rita.

Accesorios: ilmenita, pirrofina, grafito, muscovita, mona-
cita, granate.

Relacion isotopica
0 #3 dlta
4 180 baja

Relacion isotopica
O3S baja
0’80 alta

Mineralizacion asociada: Cu-Au-Ag-Mo-W

Mineralizacion asociada: Sn-Be-F




Clasificacion de los granitos segin su

Orogénicos

vinculo geotectonico.

’-----------

OROGENI
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TRANSITIONAL
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hot spot,
plume

Resultan del stress compresivo asociado con subduccion y colision. Ej:

Granitos de margen continental activo: Andes — Calcoalcalinos Tipo | (Grd)
abundantes y Tipo S menos abundantes
De Colision continente-continente: Himalayas — Granitos tipos S (2 micas,
tipicos) abundantes; Tipo | y M raros y tempranos




Anorogénicos

’-------

OROGENIC TRANSITIO ANOROGENIC
Oceanic Continental Arc Continental Post-Orogen Contintntal [Mid-Ocean Ridge,
Island Arc Collision Uplift/Coll Rifting, l;lot Spot | Ocean Islands
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A O S S S e

Magmatismo de intraplaca o de una zona de divergencia de placas.

El magmatismo granitico ocurre en arreglos que no tienen vinculo
genético con orogenias compresivas. Asociados a rocas basalticas (rifts)
0 de tendencia alcalina (sienitas, monzonitas, etc)

Ej: Yellowstone-Snake River, China. Relacionados a mineralizaciones
HTF de RFF Th Nb-Ta etc



Post-Orogénicos

e S,

OROGENIC ' TRANSITIONAL ‘ ANOROGENIC
Oceanic Continental Arc Continental' Post-Orogenic Contintntal lMid-Ooean Ridge,
Island Arc Collision l Uplift/Collapse Ocean Islands

El magmatismo tiene lugar luego del evento orogénico principal (requisito
para la formacion de granitos= disparador térmico)
Ej: Plutones Caledonianos de Inglaterra




Durante una colision de 2 masas continentales

A- Pre-colisional B- Sin-colisional

Referencias
B Molasa
[] Corteza Continental
I Corteza Oceanica
SH 16 SH207 ] Manto superior
HESG (Lira et al., 1997) g: §§ 2% Bl CGranitoides




Uso de elementos traza para discriminar
geotectonicamente (Pearce ef al, 1954

J ll”"' t=k lllllll | ll"l'l
10001~ &
syn-COLG /
WPG

(o]

USLBLRLELL L) I R R R
1000 £\ P WPG
within plate
granitoid

! lllllll
| {7 ; ll”"'
L=y lllllll

1 1

L VAG

volcanic arc
granitoid

100 A

X
3
I

= lllllll

Rb

LI I
[¢]
1 llllllll

ORG

ocean ridge
granitoid

<
>
@

10 o
R S ORG

A

| llllllll
1 llllllll

[ R
1 llllllll

syn-COLG

1 EETIT e AT A W u e 1 vooovonl Byl v s during collision

10 100 1000 granitoid
Y+Nb 1 10 v 100 1000

¢ S-type 0 I-type B M-type OA-type AAscension MENigeria A Plagiogranite
Modern @ Archean * Avg. Crust X Avg. Upper Crust A Avg. Lower Crust




Enclaves (sensu /ato)

Son elementos fundamentales para comprender
las fuentes y mecanismos formadores de los
magmas graniticos.

Son fragmentos de roca atrapados en rocas
igneas homogéneas.
v’ xenolitos,
v’ xenocristales,
v’ enclaves surmicaceos,
v'schlieren,
v’ enclave félsico microgranular,
v’ enclave méfico microgranular (MME) v,
v autolito,

son todos enclaves s.l.



Enclaves (sensu stricto)

Rocas con textura ignea, de grano fino y que fueron definidas como enclaves
microgranulares.

Estos pueden ser maficos o de composicion granitoide por lo que se usa el
acronimo MME para representar tanto mafic microgranular enclaves,
mafic microgranitoid enclaves o mafic magmatic enclaves (Didier y
Barbarin, 1991)

En espafiol estos elementos se reunen bajo el acronimo EMM.

Existen tres hipotesis para explicar la presencia y origen de los enclaves s.s.
en las rocas graniticas. Estas pueden ser resumidas en:

v" Restos de fusion (restita)
v' Mezclas con magmas mas maficos (EMM) y

v’ Segregaciones tempranas del mismo magma (cumulatos) o peritécticos de
reacciones durante asimilacion












Procesos

Qutgassing
,’:. POST-SOLIDUS Hydrothermal alteration
PROCESSES !
Seawater/ —F vy z‘(,:::ge;np ism
Groundwater _, ,

chemistry ~_7

Fractional crystallization
Contamination

Fractional crysrallization

SAGMA CH AMBER Assimilation + AFC
PROCESSES Magma mixing
RTF processes

1 Liquid immiscibility

Fractional crystallization
Zone refining/contamination/re-equilibration
Partial melting

SOURCE Tectonic setting
COMPOSITION Mixing

Figure 1.1 Flow diagram showing the principal processes which control the chemical composition of
ionentie rocke o



RESUMEN

* Los granitos son “constructores” de corteza
continental.

* Los granitos se originan principalmente a partir de
cristalizacion fraccionada o bien por fusion cortical y
procesos asociados, incluyendo asimilacion extrema o
mezcla con magmas maficos del manto.

e Las fuentes que se funden pueden ser igneas (granitos
1) o sedimentarias (granitos S), o al igual que sus
equivalentes volcanicos formarse por una proporcion
de ambos tipos de componentes. Estas sefales son
heredadas por los granitos y evidenciadas en su
guimica, isotopia y mineralogia



Por qué estudiar granitos?

Son importantes rocas:

v Desde el punto de vista metalogenético, vinculados a
gran variedad de yacimientos minerales: Cu-Au-Mo-
W; Sn-Bi-Pb-Ag, REE-Th-Nb-Ta, y variedad de
haldgenos

v’ Desde el punto de vista de la evolucion cortical y la
historia geoldgica como constructores de corteza
continental, especialmente la superior y;

v Por su asociacion a los bordes de placas
continentales son importantes elementos que ayudan
a interpretar la evolucion geotectonica de los
continentes: tipo de bordes de placas, edades
absolutas, entre otros.




Plutonismo en el NOA

i




| NOA

Plutonismo en e

Faja Magmatica

Oriental:

Granitos tipo S,

peraluminosos




Plutonismo en el NOA

Faja Magmatica

Oriental:

Granitos tipo S,
peraluminosos en
una faja de casi
500kms de longitud
meridiana

Faja Magmatica

Occidental:

Granitos tipo |,
metaluminosos (se
encuentran rocas
de este
magmatismo en la
provincia al Oeste
de Susques)



Plutonismo en Jujuy

Ademas de las dos Fajas Magmaticas de edad Paleozoica
(Granitos tipo “S” e “1”), en la Provincia de Jujuy pueden
encontrarse:

llI”

v’ Granitos tipo “I” vinculados al arco Pampeano:
Ej: Granito Chani (de edad Cambrica).
v Granitos de “intraplaca” de edad Cretacica.

Ej: Granitoides del Batolito de Tusaquillas, Granito
Aguilar, Granito Abralaite (de edad Cretacica).
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