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Quimismo de las manifestaciones magmaticas
cenozoicas de la peninsula iberica
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("Crab. 11use^i Va^^. ^Ie C. Vaturales, tier. Genl.^ , num. 39 . Al,ulri^l 1935)

I v I ohra c^ !;I primcr,i quc aparccc CIL idioill;1 sobre Pctro-E clilhilica gcIlcral (1( E^pal)a. Sc hall public;1do ;l1glillas Ilotas, or-
dillarialliclife sobre (A c;tI_;'WI(T LIIlhIIiCO (IC CI_III)CiOIWS SON) (IOS
sobre grupos de crupciolics, ilmt cm] car;lctcr regiollal N. olra
C(M CM_;'tCtCI_ gCIlCl_;d (BLIJ-1-i ^' P^tl_g;k), ell idiollm Beckc,
Burri y Parga, etc.) y cli ( NITIIC. jCT_CIlliI)C), :k LIUC ll^IV (11.10

afladir dafo^ ql,liflli('O.^ StICItOS ilhll.lido^^ ('11 ;dg1lII;IS IIICJIIOI_i^I^^ SOI)I_C I-C-
giolic's volc^lflicas pubficadas por autores espafioles, ni;'is con car;kter
geo16gico_pctrogr;'lfico que p0roquimico.

RCCiCIlt('IIICIIfe 'II);iI_CCi() LIMI fll('111011,1, CI I ;tIcIII;'III) de Burri
y- Parga sobre cl quimismo de Ias crupciolics illodcrilas de Espafla, de
la qiw di CLIC111,1 ^t 1;1 11ISlitliCil; por illcdio de 1111a flota aparecida ya
en IILICStI-OS hOICH11CS. E] llli^,1110 BlUrri habia dado \-;I I conocer un una
nota aparecida eii cl BoIctfIl (IC I;t SOCiC&O SL]iZ;i dC ^' POI-0-
grafia, t. XV, CLM(Ierilo 2-1935, ht CXiStCIlCi,'I (IC LIIWI illf(TC.SMItC I)I_0ViIICi^I
pctrogr^ltfica (,oil qLliflli-Mio caracterl'stico que comprendc bucti ii6im-ro de
nuestras rocas Nolc^'oiicas tcrciaria^ y cuaternarias, a ],I qlic "c ]);I dado
d nonibre de provincia dcl api1cpais ib(^rico, que tambi611 podria flamarse
provi ii ci^i i b (; r it ^ ( I d c i I I I I c p ( I i s ; cil ( ^ " I ; I I I I i s I I I ; I nota da Illm I i g ( , r, I i ( I ( .; I
de la reLlci6l] lect61lica de cstas 111allircstaciolics cruptkas coil cI plega-
illiento alpillo de allfep;lfs (gernianotipo) que forma la agrupaci6n tec-
f6fliM 11^1111,Mhl 1b('TidOS j)0I_ S't;tLIb.

Ell dos 0 tres aflos se Ila I)Odid() I-CLMir SLIfiCiCIIIC 116TI)CI-0 dC (1^110,s

para fijar cl car."icter qUililico, hIs %ariallfc^, las felldcll('Ll^ de diferell-

ciacit')II v I-claciolles de flue^tras rocas cruptka, moderilas coil ];Is grall-

des a^ociaciollcs petrogr;'Ificas collocidas, Coll Io clial se Ila podido l-cco-

Iloccr que en E"j)"Ifla tellcillos repre.'entalites de lo^ trc., gralides grupos
petroquinlicos, ath'intico, pacifico y mcditcir^'meo.

Gran 116111cro de Ios ail^Ifi.,is empleados se deben ,I] doctor Parga
Pondal y la aplic,16611 de los ni(todo., niodernos de interpretaci611 a los
ya efectuados por otros analistas, con Io cual (A aulor Im podido ai)ficar
los (-Alctilos, normas, m6todos de representacione., gr;tficas y clasificacio-
nes de la ewuda petroqLlimica en que se ha formado -m6todos de Ni-
gli- a Ias rocas cspaflolas y formar un CLIerpo de doctrina qLIe SCI-Vil-ti
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de kise ell 10 SLIcesivo para los estudios petroqufmicos de detaile que
scgHI-aIIlCnte ('011 till 11 efcctu.,nldo.,c ^obre rocas espaflolas. es
la gran importancia qLl(' I)ara nosotros ticne ];I Memoria del doctor Par-
ga Pondal.

Tcrininada la obra ell abril de 1934, por su car^lcter de tesis docto-
ral, iio se h;i publicado lia,ta agosto del 35, ^ a mis mallos flo Ila Ile-
gado hasta cl 15 del col-riellic mes. Dentro de dos o tres meses apare-
cer ^'[ oll-a Ara general POI-Ogl-ltff^l de la, CrLIj)tiVaS de Ks-
pana, que )o cscribi para concursar af preinio cxtraordinario de la Aca-
delilia de Cicllcia^, de Madrid, ^ quc, tcrininada en septicinbre de 1933,
lio Ila ellipc/ado a publical-se fi^ita fcbrero del 1936. Estas dos obras cons-
tilu-Nell ]a ,nltcsi^, dc IlIj(,sfI'O,1 COHOUillliCIMOS ;WILN'tICS obre Petrografia
1 Ii,p;nIIca ; de c^tr^'wlci qLlnIliCO, lit dt' Parga ; dc cmlctcr mincr^tl(')gico,
CSti-LICtUl';^1 ^' gC01(')giCo, 1;1 Illia. Ya Cl-a hora de qLW se expresara y
limnil,cstal-a ell publicacioncs de cai%'tcfcr general ],I extraordmaria ri-
qucza I)C1I'OgI-;'1fiCa dC HLIestl-o SUCIO.

..

Consta la obra de Parga Pondal dc 174 p^'tgilla,, Coll 56 figums ell el
teXto, dkididN ('11 LIS SigUiCll][Cs l)artCS :

D(,spu(',s de Lin breve 1)r(')Iogo, explicaci6n de Ins m6todos qUe ha
seguido, nuticrial qLl(' Ila I-Ifilizado ^ asistencia de otros profesorcs que
le hall alentado, suillillis(mildo dates o cicillplares, cIc., con el tftulo
de hl1rodIfcci(;)I, inserta lina scric de consideraciones nim, acertadallien-
t(' CSCOgid,'Is ^* 01)ONLITIaluclitc exlMesta" ^a qLW 1)01- 110 ll^lllarc dalos Ili
VStLldiOS (IC Cll^l ClasO CH la lilcr;ttura pefrogi%'ll'ico cspafiola, serian conta-
do., lo., que podrian ](,(,I- este trabajo. I.a clara e\plic;wi()n de 6stos qLW
hace ell la primcf-a parfe, 'I lo.s g(,(,)Iogo,, espanole, no laillilia-
riz.;idos con cl 1(^Xico, 1-61-111LILI, ^ im,todos que vinplea (,I aUtOI- ell sLI
McIlloria, segilir la obra ^ pod(T ('11 10 SLICC.SiVO CStUdial- los trabajos qLIC
xa)all aparecicildo. Describe dcspu(,s los caractcres de Lis tres graildes
di%i^ionc., o pi-mincias petrogr;'tficas :

1. Provim tas Pacificas. Sus principales mincrales ,oil : cuarzo 3,
feldc,pato, ol-fosa ('11 Lls rocas inuy ^`tcida.,, ell Lis de mcnor acide/, pla-
giocIa.,-;as que presentan freCHCHIC11)(1111C C^h-LIOUT-;IS ZonaICS ; biotita, or-
toallgita, aligit;I v hol-blenda ordillarias y olkillo. Las proNincias de este
car;lc(cr Se enclientrall preferellielliente ('11 regiones cluc liall sull-ido al
illisillo tielllpo grandcs cillplije., orog(,^Ilicos Coll forlilaci6li de Illontaflas
por plegaliliento. Presviltan till c.,m'icter I)eti-oqLlillli('O C^11CO-11C;1lillO
soil licas ('11 \acililiento., lllcf^lhfcros illagimiticos.

11. Provim ias alhinficas. Rocas (,oil feldespatos alcalinos, abl-Ill-
dalldo las fol-Illacioncs pertitims ; LIS plagioclasas Soil lll^'ls 1-^tras, Cl CI-1,11--
zo solamente entra un ws nos ANW; mm nim"As fi-cmao" hp W-
dcspatoidc^, coillo flerclimi, hatlylla, Sodalita, lioscana, cancrinila ^ me-
lilita ; I^Ilnbicll puedell clIcm(I-;tT-sc hiotila (rica (,I) hierro), lepidomclana,
aLlgita.1; ^^ 1101-blClIdaS ;I1C;Ilin;t,, c1c. F.Stas provilicias se clicuelill-all Casi
SiCIIII)I-0 fLICI-a de L't, Zolla, or6gena" o sca ell ];I.,; fo-Sas o deprciolles
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interiores de his mismas o en sus antepaises. Las rocas correspondien-

tes presentan un marcado predominio tie sudio, siendo sus magmas ya-

ciniicntos cal-acteristieos de zirconio V de clementus de las tierras :arcs.

III. Provincias ,nedilerninetcs . Formadas por rocas que contienen

frecuentemente leucita, melilita y biotita, ocupando till lugar intermedio

por todo lc; dcmas entre las provincias atlanticas y pacificas. Sc en-

cuentran principalnientc en Ios limitcs de L•ts tunes do fractura de los

grandes ploganticntos, p. ej., en Italia, v tandhicn on las rcgiones inter-

Media, entrc las zona, de plg:till iento y su antepais 0 sus boils int-^riores.

Su quintismo se caractoriza pur el predontinio de la potasa.

A continuaciun, expone el nu4odo de P. Niggli para la represe itaci6n

del quimismo de las rocas, cCdculo de los valores de Niggli, mrtodos de

proyecei6n de ustos y obtenciiin de diagrantas que permiten hacer Licil-

mente la compataciun de lus valores v rcconoccr las relacione, ntagnui-

ticas . Conto quo machos de nuestros consocios poseen trabajOs apareci-

dos recienteniente, en que figuran los valores de Niggli, creo nut, con-

veniente , para los que no puedan tenor la obra do 1'arga, insortar aquf

el modo de calcular estos valores y la signiticaci6li de ellos, transcri-

biendo parrafos do la Monturia del doctor Parga.

Partiendo de los calores quo expresan los analisis quimicos de las

rocas, es decir, el Canto por ciento en uxidos de Ios clementus constitu-

yentes, ,e calcul:m los correspondientes cucientes nutlocul:u-es 0 nutne-

ros moleculares ((1el mismo modo que se hace para obtoner los valo-

res de Osann, inns conocidos entre nuestros lectores), dividicndo el peso

quo da el :uuilisis por Cl molecular del oxido correspondiontc (Osant, pu-

blicci unas tablas to que estos valores est:'m vu valet d•ulos pa-;1 todos

los 6xidos que entrap en el an:'tIisis potroquintico, en in obra de Niggli

figuran los pesos nu>leculares correspon(Iientes a cada ono). Estos nume-

ros nuolecuIares se agrupaa de Ia siguiento manera, entcodicndoso que

Codas las relacicncs uric sigucn estrtn efectuadas con t stos numeros nut-

Icculares :

a1,0,-AlO +Cr,O,+ticrras raras

feO=FeO+Fe2O:3 (calculado como FeO)
caO=CaO+BaO+SrO
alkO =Na,() + R,O+ Li,O

Con esto, data, ae calculan los cuatro valores fundament:les cuyos

slmbolos al, c, fat 1' alk estan delinidos por las siguientes igualdades :

Si ----
-11J), x 100 fcO x 100

fill = ---
al,O,+fo(+ca()+alkO a],(), + feO + ca( ) + alkO

oaf) x 100
c= ---- --

al,O,+feO+ca()+alkO

alkO x 100
alk=

a l , () , +fe() +caO+alkO

Por lo tanto tendretnos que

al +fill +c+alk- 100.
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La, posiblr^ ^^ariaciun^s e^i,t^^nTes entre lug ^al^^res al, fm, c ^ alk,

pueden pro^^^^^^t.u^e ^^n un tetrae^lro (fig. 1), cu)^n^ cr^rticc^s scan a1=100,

fm =100, c= 100 y al - 100. P:I ^^I ^•a^la grupo nrigm.ili^^^^ n^-upa un Lugar

Fioura 1

'1'etraedro de concenh•acion nl-fm-o-alk, Begun Niggli.

perfectamente determinado. Pero para evitar lo" illconvelliente" de loda re-

pre.,entaci6n en el cspacio se recurre ;I la provecci6n cil el plano, ha-

ciendo diez cortes ('11 cI tetracdro do Niggli por medio de diez p1:111os

qLW 1);IS;111 1)()I- IN 'Ilk-c (fig. 2) ^ por dic/ ptmto^' cquidistantc-; sitim-

C
95 d5 15 65 55 45 33 f^ i5

X U( VIII VII VI V IV III II I

Figure •^



Isw^;o l',>>;c:^ Poxn.^i. 1G1

dos ^^n la arist;i c-fin, con to coal se introduce un nue^^o ^^alor pro^-ectivo
c; fin, que nog indicara en yue <^ torte tae, dentro d^^l tetraedro,
la proyecci6n de la rota estudiada (fig. 3).

1era la ma^^or utilidad ^Icl nu^todo de Niggli reside en sus intere-
ssuites diagramas de difercnciaci6n magrn^itica, que se obtienen al hater
de^>t^ndcr los ^^;dores, al, fm, all:, de los corr^^spondicntes de si dentro

a/

a//.^

c =0,//-025

Figura 3

Corte II del tetraedro inostrando el Campo magm;itico de los lamprofldos (zonas pum
hrodas ) y la pro^^eccion do las cocas do la region de la Sierra de las Cabras (puutos

gruesos).

de till gt-LII)O determinado de rocas, tomando emos 6himos como absd-
Sas y los prifileros collio ordenadas. De esta nianera se observa que para
cada proceso de diferrilci"Ici6n, dentro (It, till conjunto de rocas qLW perte-
liecell a 1;1 misma tillidad geol6gico-tect6nica, corresponde LIMI Ctl)-V^l (!(^
difel-cliciaci6li flulgill;'Itica perfectamente definida, ki CLial sirve por sf
sola para C.Sttblucc-l- LIS caracterislicas, fUndamemaks cle Ks dibmi-ims
PMAMNS por-c"Ahms.

Los paninictros k y mg se proyectan en till diagrama rectangular
que tenga por abscisas los valores k de 0 a I y por ordenadas los lilg de
0 a I (fig. 4) ; de esta mancra Lis rocas ricas ell Fe y Na se agrUIN11) (,it el
AlIgLI10 iiiferior izqLJiCl-d0, la, ricas en K y Fe en (d inferior 1,^rccho,
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I,t,, en NIg y Na en cl superior izquierdo y las, con grail cantid;,d ^10
AIg v K en el superior derecho.

A esta part(, sigue till intercsant(^ Cal)itL[10, thUladO Xonsideraciones

hist6ricas sobre la clasificaci611 de los inagmas de Ia Penfl)SLIIa

HLI,^ff-ado Coll Llil MalAta de Ia distribl-16)n de his manifestaciones mag-

Mj
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rfgura a

Olot-Gerona.-Dia^rama k-^ng.

J`9^

^e=My

^^^

mAticas terciarias, seg"in (A Coal toda, Ias rocas voIcAllicas illodel-flas

(IC ClIa IRIC(I(Al a,,'l-Uj)a1-SC en dos zonas, una que cae dentro del si.,tema

13(',ti(-o y otra que qti(,(I:t fLl('r.,i de (^] v ^(, localiza en (,I ;mtepai, (fig. 5).

Entra a contintlaci6n en el estildio petroquimico dclallado de his prin-

cipales crUI)CiOHCS, il)CIU^TMIO (41 CI gr1lI)O Z011a 13('-tiC;i LIS (1(^

Wa de Alborki.
Regi(m volc;'tnica del Cabo de Gata.

Regii'm volc;'mica de Ia Sierra de Las- Cabras

y cn cI (k,l antepais ib6rico his de

Erupci6n de Cofrentes.
klas Colullibrete.s.
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Regi^Sn volcanica de los Cau^pos ale Crilatra^•a.

Jonas erupti^^as dcl Algar^ e.

Re^;iGn ^•olcanica Olot-Gerona.

F,I tilun de L:u;izu-I.as Cruces (Galicia).
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Dentro de cada lill't de IaS lll;lllift^SINCiOile.^ oWlglM'ItiCIS, eStLI'lil sll
extClisi6l) y po'sici6l) gcogr;'ifica, rocas dc.,critas, aw'disis quinliccs co-
flocidos y los ('fectuado" pol- (I Mltol-, ^^tlol-CI; ^- P;11-;'IlllVtl-OS d(' Niggli,

^IID

Pigura Ci

Distribucion de Jas mnnifestaciones magm:itic^s terciari^s de la Peninsula Ibi^rica.

caracteli.,tica (!C- los prillcipales tipos illagimliticos delltro de la chusifi-

c;t(,i(')ji magimlitica de Niggli, terminando por fijar la 1)osici()ii de la re-

gi6n umWka WK) de ht proMicia correspondieiite, cs decir, si es

pacifica, atlAntica o inc,litemlowa. E.sta parte que OCLIJ),'l 100

de la obra aparece prol'usamente ilustrada Coll mapitas y diagrallias.

En la parte siguivide eMaNum Ws tws gmn&s amlwioms porogb-

hms pnMnA&s de 5 Awhis0a que se dakwen dd "Wo de Ks par-
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ticulilridadcs del quimiSmo dC C;l(kI LIIM de las regiones \o1c:'micas y

que mmi :

1. 10(win6a pacMca de 5 zona Mica.
2. Provincia atli'inticit dcI antcpai,, ib6rico.
3. Proxincia del borde externo de !a zona

13 (,1 i ca clitre la zolla ol-6gelm v cl alltcpai^^.

Termillit con lillils coil sider; Ic'"ll " sobre las (dZelacioneS, ciAre el qui-

111i"Illo y la J)o";i('i(')Il geogr;,ttica ^ g(,ol(,)gi(-;t de las lllallifv^faciollc' illag-

Imilicas pcIlin sulares)) )' IIIINS COIICILISiOlleS (IC IIS CIMIOS tI-;IIISCl-ibo I'll-

tCgI%kIIICIIh' LIS CiIICO 616111,'IS 1)01- sLI inter6s geologico.

Do ];I cr^tica y estmlio tb 32 ;mAlisis q"nW de Innis Im"Amtes

de casi todas Ias ma Il i festacioll es ^olt,^lllicas (11, la Peliflisilla, Se de-

imicstra que la totalidad de LIS CI-LII)CiOIW, I)OSt,'dI)iIMS I)CHill.1111ill-eS I)IIC-

den agruparse qLIfIIIiCi1III(,n1e ell las tres grandeS provincias pelcogrAfi-

C.IS 1)1-01)LIC^UIS por Niggli : La atL'tntica, ILI pacifica y la meditcri%'mea.

QLI('d,'UI (IC(CI-Illillildi'tS I.as caracteristicas IN'lliIISLIlill-CS (10 C:t(Ill 1111,1

de las ti-c" pl-millcias, comprob^'tiidoc que la marcha de las dif,,rcilciil-

ciolics ;oLmilic^t ^ pacifica son normides, pcro tio asi ]it mcditcrr^ttiea,

que I)f-eSCIIkt Ull ;1.-;I)('Cto SuIllaillente particular, sicildo tol:lllll(.Ilt(' desco-

Ilorida hasta (A presellte otra parccida, para ];I cual propoilciiio,^ la de-

Iloillillaci6il dc lIIcdifcrI-^,tIIea laillproftica ; fij;'111dose perfectalliclitc slis

car^lctcrf^ticas difel-cliciales por mcdio de diagraillas.

Las tres proNillcias, atLIllfic;l, pacificit y mcditel-1-:,tilca, So disitilmyell

('11 la sup-l-ficie de ]a PcIlill.1tiLl ',igUiClIdO ]it." IC^CS "CII(T:IC

establecida, por Niggli (-oil rclacl('m I ]its condiciones geol6gico-geogr: 'I-

ficits de I;t illisilm, dc till illaiiera, qUe las rocas pacific;is se li;dlmi al

interior de 1:1 zolla I)Mica, ]its atl;'Illticas se uxtielldcli por todo cl resto

de ]it Pcii^ii^LiLk, lo que confirilla lit idea ya expresada por los go"dogos

de (1110 Li I)CTIiIISLI1M- Litic sc c\fiendc it] Norte de ];I zoila

ell stj antcp:Li^, ^ por 61tillio, LIS rocas do cal-^,Icfer Ilic(lifel-l-Allco se clictlell-

tran preci.-4imente circunscritas a I;t rcgi6n Ifinite ciorc ];I zoim o-6gen.-I

13(,tica Y SLI :111tCJ)^tfS.

La allferiol. di^Iribuci6l) de] (Illililisillo lilagmAtico collfirlim, ^i Ilos,

valemos 61licallielitt, de collsideraciolIcS de fildoic quililica, los plintos de

v i " I a ; Ic I I I ^ kI ( ^S de la I ec t 611 i c ^ I p ^ I I i I) ^ I I I; tr.

Tallto dclitro de la zolla 13("tica collio ell su alltcp^lfs cl cal-Acter pa-

clfico o atIAlltico, I-cspectiXilillente, Se acclitcla a lllcdid^l (Ille Ilo, aleja-

illos del Ifluil, de aillbos.

Barcelona, IS de abril de 1936.

M. Snx M^c^lrt. ^^i^: ^.n Chm^an


