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RECENSIONS

Quimismo de las manifestaciones magmaticas
cenozoicas de la peninsula ibérica

por
Isibro Parca PoNDpAL

(Trab. Museo Nac. de C. Naturales, Ser. Geol.*, niim. 39. Madrid 1935)

EST.\ obra es la primera que aparece en idioma espaiiol sobre Petro-
quimica general de Espaia. Se han publicado algunas notas, or-
dinariamente sobre el cardcter quimico de erupciones aisladas y solo dos
sobre grupos de erupciones, una con cardcter regional (Osann) y otra
con cardcter general (Burri y Parga), en idioma aleman (Osann, Becke,
Burri y Parga, etc.) y en francés (Mme. Jeremine), a las que hay que
anadir datos quimicos sueltos incluidos en algunas memorias sobre re-
giones volcdnicas publicadas por autores espafoles, mds con carécter
geolégico-petrografico que petroquimico,

Recientemente aparecié una memoria (escrita en aleman) de Burri
y Parga sobre el quimismo de las erupciones modernas de Espana, de
la que di cuenta a la Institucié por medio de una nota aparecida ya
en nuestros boletines. El mismo Burri habfa dado ya a conocer en una
nota aparecida en el Boletin de la Sociedad Suiza de Mineralogia y Petro-
grafia, t. XV, cuaderno 2-1935, la existencia de una interesante provincia
petrogrifica con quimismo caracteristico que comprende buen nimero de
nuestras rocas volcanicas terciarias y cuaternarias, a la que se ha dado
el nombre de provincia del antepais ibérico, que también podria llamarse
provincia ibérica de antepais; en esta misma nota da una ligera idea
de la relacién tecténica de estas manifestaciones eruptivas con el plega-
miento alpino de antepais (germanotipo) que forma la agrupacién tec-
ténica llamada Ibéridos por Staub.

En dos o tres afos se ha podido reunir suficiente nimero de datos
para fijar el cardcter quimico, las variantes, las tendencias de diferen-
ciacién y relaciones de nuestras rocas eruptivas modernas con las gran-
des asociaciones petrogrificas conocidas, con lo cual se ha podido reco-
nocer que en Espana tenemos representantes de los tres grandes grupos
petroquimicos, atliantico, pacifico y mediterraneo.

Gran namero de los analisis empleados se deben al doctor Parga
Pondal y la aplicacién de los métodos modernos de interpretacién a los
va efectuados por otros analistas, con lo cual el autor ha podido aplicar
los célculos, normas, métodos de representaciones grificas y clasificacio-
nes de la escuela petroquimica en que se ha formado —métodos de Ni-
gli— a las rocas espanolas y formar un cuerpo de doctrina que servird
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de base en lo sucesivo para los estudios petroquimicos de detaile que
seguramente continuardn efectudndose sobre rocas espaiolas. Esta es
la gran importancia que para nosotros tiene la Memoria del doctor Par-
ga Pondal.

Terminada la obra en abril de 1934, por su caracter de tesis docto-
ral, no se ha publicado hasta agosto del 35, y a mis manos no ha lle-
gado hasta el 15 del corriente mes. Dentro de dos o tres meses apare-
cerd otra obra general sobre Petrograffa de las rocas eruptivas de Es-
pana, que yo escribi para concursar al premio extraordinario de la Aca-
demia de Ciencias de Madrid, y que, terminada en septiembre de 1933,
no ha empezado a publicarse hasta febrero del 1936. Estas dos obras cons-
tituyen la sintesis de nuestros conocimientos actuales sobre Petrografia
Hispanica ; de cardcter quimico, la de Parga; de cardcter mineralégico,
estructural 'y geolégico, la mia. Ya era hora de que se expresara y
manifestara en publicaciones de caracter general la extraordinaria ri-
queza petrogrifica de nuestro suelo.

*
* %

Consta la obra de Parga Pondal de 174 péginas, con 56 figuras en el
texto, dividida en las siguientes partes :

Después de un breve prélogo, explicacién de los métodos que ha
seguido, material que ha utilizado y asistencia de otros profesores que
le han alentado, suministrando datos o ejemplares, etc., con el titulo
de Introduccién, inserta una serie de consideraciones muy acertadamen-
te escogidas y oportunamente expuestas, ya que por no hallarse datos ni
estudios de esta clase en la literatura petrografico espafiola, serfan conta-
dos los que podrian leer este trabajo, La-clara explicacion de éstos que
hace en la primera parte, permitird a los gedlogos espaioles no familia-
rizados con el léxico, férmulas y métodos que emplea el autor en su
Memoria, seguir la obra y poder en lo sucesivo estudiar los trabajos que
vayan apareciendo. Describe después los caracteres de las tres grandes
divisiones o provincias petrograficas :

L. Provincias pacificas, Sus principales minerales son: cuarzo y
feldespato, ortosa en las rocas muy 4cidas, en las de menor acidez, pla-
gioclasas que presentan frecuentemente estructuras zonales ; biotita, or-
toaugita, augita y horblenda ordinarias y olivino. Las provincias de este
cardcter se encuentran preferentemente en regiones que han sufrido al
mismo tiempo grandes empujes orogénicos con formacién de montafas
por plegamiento. Presentan un cardcter petroquimico calco-alcalino y
son ricas en yacimientos metaliferos magmaticos.

II. Provincias atlanticas. Rocas con feldespatos alcalinos, abun-
dando las formaciones pertiticas ; las plagioclasas son mds raras, el cuar-
zo solamente entra en las mas 4cidas; son minerales frecuentes los fel-
despatoides, como nefelina, hauyna, sodalita, noseana, cancrinita y me-
lilita ; también pueden encontrarse biotita (rica en hierro), lepidomelana,
augitas y horblendas alcalinas, etc. Estas provincias se encuentran casi
siempre fuera de las zonas ordgenas, o sea en las fosas o depresiones
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interiores de las mismas o en sus antepafses. Las rocas correspondien-
tes presentan un marcado predominio de sodio, siendo sus magmas ya-
cimientos caracterfsticos de zirconio y de elementos de las tierras raras.

111. Provincias mediterrdneas. Formadas por rocas que contienen
frecuentemente leucita, melilita y biotita, ocupando un lugar intermedio
por todo lo demas entre las provincias atlanticas y pacificas. Se en-
cuentran principalmente en los limites de las zones de fractura de los
grandes plegamientos, p. ej., en ltalia, y también en las regiones inter-
medias entre las zonas de plegamiento y su antepais o sus fosas interiores.
Su quimismo se caracteriza por el predominio de la potasa.

A continuacién, expone el método de P. Niggli para la represeatacién
del quimismo de las rocas, calculo de los valores de Niggli, métodos de
proyeccién de éstos y obtencién de diagramas que permiten hacer facil-
mente la comparacién de los valores y reconocer las relaciones magma-
ticas. Como que muchos de nuestros consocios poseen trabajos apareci-
dos recientemente, en que figuran los valores de Niggli, creo muy con-
veniente, para los que no puedan tener la obra de Parga, insertar aqui
el modo de calcular estos valores y la significacién de ellos, transcri-
biendo parrafos de la Memoria del doctor Parga.

Partiendo de los valores que expresan los andlisis quimicos de las
rocas, es decir, el tanto por ciento en 6Oxidos de los elementos constitu-
yentes, se calculan los correspondientes cocientes moleculares o nime-
ros moleculares (del mismo modo que se hace para obtener los valo-
res de Osann, mas conocidos entre nuestros lectores), dividiendo el peso
que da el andlisis por el molecular del 6xido correspondiente (Osanr pu-
blicé unas tablas en que estos valores estan ya calculados para todos
los 6xidos que entran en el analisis petroquimico, en la obra de Niggli
figuran los pesos moleculares correspondientes a cada uno). Estos nime-
ros moleculares se agrupan de la siguiente manera, entendiéndose que
todas las relacicnes que siguen estan efectuadas con estos nimeros mo-
leculares :

al,0,==A1,0, + Cr,0, + tierras raras

feO =FeO + Fe,0, (calculado como FeO)+ MgO +MnO + NiO
ca0=CaO + BaO + SrO

alkO=Na,0 + K,0 + L1,0

Con estos datos se calculan los cuatro valores fundamentales cuyos
sfmbolos al, ¢, fm y alk estan definidos por las siguientes igualdades :

al, 0, x 100 feO x 100
sl=- fm =
al, 0, + feO + caO +alkO al,0, +feO + caO + alkO
caO x 100 alkO x 100
= alk =
al, O, + feO + caO + alkO al, O, +feO 4 caO + alkO

Por lo tanto tendremos que

al+fm+ c+alk =100.
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A este grupo de substancias basicas se contraponen los radicales
4cidos existentes en la roca, SiO,, TiO,, ZrO, P,0,, H,O, CO,, y
ios menos frecuentes SO,, Cl,, S, etc. Calculando sus correspondientes
valores moleculares de la siguiente manera se obtiene el valor de Niggli

Si0; x 100
al,0, + feO + caO + alkO

y del mismo modo se obtienen los valores ti, zr, Pi0s,-hy Cos; 804, ¢€ly, s; etc,
A todos estos valores anade Niggli los dos siguientes que determi-
nan importantes relaciones para la clasificacién magmatica :

8l =

K,O Mg
ks—o« mg =
alkO feO

En general, para la mayor parte de las consideraciones sobre el qui-
mismo de las rocas eruptivas y aun de las metamérficas es suficiente
calcular los valores

siy al, fm, ¢, alk; k, mg.

mediante los cuales puede caracterizarse perfectamente una roca desde
el punto de vista de su quimismo e incluso establecer importantes con-
clusiones sobre su composicién mineralégica normal.

El siguiente cuadro puede servir de ejemplo de esta clase de calculo e
interpretacion del andlisis quimico-petrografico :

1 2 8 4 1 2 3 4
SiOy .... 40,81 44,82 47,66 64,78 si 80 97 1075 266
ALO; ... 10,03 14,06 1436 17.81 al 11,5 18 19 43
Fe,O,... 681 456 283 291 fm 52 49 485 105
FeO. . ... 584 727 844 024 ¢ 285 225 25 25
MnO 0,14 0,00 — 0,10 alk 8 1005 10 44
MgO 11,06 860 819 008 k 030 029 0,22 025
Cao0.. 1350 9,56 9,36 054 mg 062 0.7 057 0.05
Na,0 297 369 351 828 _
K,O. . ... 2,02 230 154 4.16
H,0+ 273 0,30 017 0.22
H,0 0,97 0,05 020 013
U 0,00 0,00 0.00 0,00
TiO,.... 3,07 425 3.83 044
P,0,.... 031 067 045 012

1. Monchiquita de San Feliu de Buxalleu, an4lisis Parga Pondal,
2. Basanita nefelinica del Montsacopa, Olot, analisis de Washington.
3. Basalto feldespdtico de Castellfullit, analisis de Washington.

4. Traquita egirinica de Vilacolum, analisis de Parga Pondal.

Con el fin de hacer mas sencilla la comparaciéon de estos valores se
recurre a la proyeccién de los mismos, obteniéndose diagramas suma-
mente instructivos y utiles que permiten descubrir importantes relacio-
nes magmaticas.
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Las posibles variaciones existentes entre los valores al, fm, ¢ y alk,
pueden proyectarse en un tetraedro (fig. 1), cuyos vértices sean al=100,
fm=100, c=100 y al=100. El ¢l cada grupo magmatico ocupa un lugar

, y P g p

Figura 1
Tetraedro de concentracion al-fm-c-alk, segiin Niggli.

perfectamente determinado. Pero para evitar los inconvenientes de toda re-
presentacién en el espacio se recurre a la proyeccién en el plano, ha-
ciendo diez cortes en el tetraedro de Niggli por medio de diez planos
que pasan por la arista alk-c (fig, 2) y por diez puntos equidistantes situa-
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Figura 2
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dos en la arista c-fm, con lo cual se introduce un nuevo valor proyectivo
¢/fm, que nos indicar4 en que seccién o corte cae, dentro del tetraedro,
la proyeccién de la roca estudiada (fig. 3).

Pero la mayor utilidad del método de Niggli reside en sus intere-
santes diagramas de diferenciacién magmdtica, que se obtienen al hacer
depender los valores, al, fm, alk, de los correspondientes de si dentro
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Corte II del tetraedro mostrando el cam(fo magmitico de los lamprofidos (zonas pun-
teadas) y la proyeccion de las rocas de la region de la Sierra de las Cabras (puntos
gruesos).

Figura 3

de un grupo determinado de rocas, tomando estos Gltimos como absci-
sas y los primeros como ordenadas, De esta manera se observa que para
cada proceso de diferenciacion, dentro de un conjunto de rocas que perte-
necen a la misma unidad geolégico-tecténica, corresponde una curva de
diferenciacion magmatica perfectamente definida, la cual sirve por si
sola para establecer las caracteristicas fundamentales de las diferentes
provincias petrogrificas.

Los pardmetros k y mg se proyectan en un diagrama rectangular
que tenga por abscisas los valores k de 0 a 1 y por ordenadas los mg de
0 a1 (fig. 4); de esta manera las rocas ricas en Fe y Na se agrupan en el
angulo inferior izquierdo, las ricas en K y Fe en el inferior derecho,
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las en Mg y Na en el superior izquierdo y las con gran cantidad de
Mg y K en el superior derecho.

A esta parte sigue un interesante capitulo, titulado «Consideraciones
histéricas sobre la clasificacién de los magmas de la Peninsula Ibérican,
ilustrado con un mapita de la distribuciéon de las manifestaciones mag-
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Figura 4

Olot - Gerona, — Diagrama k-mg.

maticas terciarias, segin el cual todas las rocas volcanicas modernas
de ella pueden agruparse en dos zonas, una que cae dentro del sistema
Bético y otra que queda fuera de ¢l y se localiza en el antepafs (fig. 5).

Entra a continuacién en el estudio petroquimico detallado de las prin-
cipales erupciones, incluyendo en el grupo zona Bética las de

Isla de Alboran.
Regién volcanica del Cabo de Gata.
Region volcanica de la Sierra de Las Cabras
g
y en el del antepafs ibérico las de

Erupcion de Cofrentes.
Islas Columbretes.
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Regién volcdnica de los Campos de Calatrava.
Zonas eruptivas del Algarve.

Regién volcénica Olot-Gerona.

El filon de Larazo-Las Cruces (Galicia).

Dentro de cada una de las manifestaciones magmadticas, estudia su
extension y posicién geogrifica, rocas descritas, andlisis quimicos co-
nocidos y los efectuados por el autor, valores y pardmetros de Niggli,
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Figura 5

Distribucion de las manifestaciones magmaticas terciarias de la Peninsula Ibérica.

caracteristica de los principales tipos magmaticos dentro de la clasifi-
cacibn magmatica de Niggli, terminando por fijar la posiciéon de la re-
gién eruptiva dentro de la provincia correspondiente, es decir, si es
pacifica, atlintica o mediterranea. Esta parte que ocupa 100 paginas
de la obra aparece profusamente ilustrada con mapitas y diagramas.
En la parte siguiente establece las tres grandes asociaciones petrogri-
ficas provinciales de la Peninsula que se deducen del estudio de las par-
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ticularidades del quimismo de cada una de las regiones volcdnicas y
que son :

1. Provincia pacifica de la zona Bética.
2. Provincia atlantica del antepafs ibérico.

3. Provincia Mediterranea-lamproitica, del borde externo de la zona
Bética entre la zona ordgena y el antepafs.

Termina con unas consideraciones sobre las «Relaciones entre el qui-
mismo y la posicién geografica y geoldgica de las manifestaciones mag-
méticas peninsulares» y unas conclusiones de las cuales transcribo {n-
tegramente las cinco uUltimas por su interés geolbgico.

De la critica y estudio de 122 andlisis quimicos de rocas procedentes
de casi todas las manifestaciones volcanicas de la Peninsula, se de-
muestra que la totalidad de las erupciones postalpinas peninsulares pue-
den agruparse quimicamente en las tres grandes provincias petrografi-
cas propuestas por Niggli: La atlantica, la pacifica y la mediterrdnea.

Quedan determinadas las caracteristicas peninsulares de cada una
de las tres provincias, comprobandose que la marcha de las diferencia-
ciones atlantica y pacifica son normales, pero no asi la mediterrénea,
que presenta un aspecto sumamente particular, siendo totalmente desco-
nocida hasta el presente otra parecida, para la cual proponemos la de-
nominaciéon de mediterrdanea lamproitica ; fijaindose perfectamente sus
caracteristicas diferenciales por medio de diagramas.

Las tres provincias, atlantica, pacifica y mediterrinea, se distribuyen
en la superficie de la Penfnsula Ibérica siguiendo las leyes generales
establecidas por Niggli con relacién a las condiciones geolégico-geogri-
ficas de la misma, de tal manera, que las rocas pacificas se hallan al
interior de la zona bética, las atlanticas se extienden por todo e! resto
de la Peninsula, lo que confirma la idea ya expresada por los gedlogos
de que la masa peninsular que se extiende al Norte de la zona Bética
en su antepafs, y por ultimo, las rocas de cardcter mediterrineo se encuen-
tran precisamente circunscritas a la regiéon limite entre la zona orégena
Bética y su antepafs.

L.a anterior distribucién del quimismo magmdtico confirma, si nos
valemos unicamente de consideraciones de indole quimica, los puntos de
vista actuales de la tecténica peninsular,

Tanto dentro de la zona Bética como en su antepais. el cardcter pa-
cifico o atlantico, respectivamente, se acentia a medida que nos aleja-
mos del limite de ambos.

Barcelona, 18 de abril de 1936.

M. SAN MiGUEL DE LA CAMARA



