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ESTUDIO DE LAS OFITAS DEL TRIASICO Y DE SU INFLUENCIA EN LA
MINERALOGíA DE LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS DEL KEUPER

Por M.> D. RUIZ CRUZ *, M. DOvAL ‘~, J. M. BRELL **

y A. LA IGLESIA ~

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la influencia de los episodios ígneos
básicosen la composiciónmineralógica del Keuper en el borde norte de la
Cordillera Ibérica.

Se determina la mineralogía de los materiales ígneos y sedimentarios
por difracción de rayos X y microscopia,así como su composición química.

A la vista de los resultadosobtenidos,se ha establecidola existenciade
un proceso de agradaciónde minerales arcillosos, como consecuenciadel
aumento local de temperaturay posiblementede aportes de álcalis y mag-
nesio, que han dado lugar a la formación de cloritas y micas de buena
cristalinidad en los materialespróximos a los afloramientosbásicos.

RÉsUM É

Dans ce travail, on étude l’influence de la présencedes rochesigneésde
composition basique sur la mineralogie des materiaux de Keuper au bord
de la Chame Iberique. La composition mineralogiquedes materiaux igneés
et sedimentairesa été déterminéepar difraction de rayons-X et microsco-
pie de polarisation, et on a determinéeaussi leur chimisme.

Depuis les resultatsobtenus,on a pu étre établi l’existence d’un proces
dagradationdes mineraux argileux du Trias, diOs dune partie a des eleva-
tions locales de la temperatureet dautrepartie a des probablesapports des
alcalis et du magnesiumprovenantsdes intrussions, qui ont donne lieu a
la formation des clilorites et des micas tres bien cristalliséesdans les en-
virons des affleurementsbasiques.
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ABSTRACT

In this paper the influence of igneous basic rocks on the mineralogical
composition of Keuper materials, has been studied in the North border of
Iberian Range.

Te mineralogy of igneous and sedimentaryrocks, has beendeterminated
by X-ray diffraction and optical microscopyand also her chemical compo-
sítion.

From the experimental data, it has been establishedan agradationpro-
cess leading to the formation of chlorites and micas of a good cristalinity,
in the outcrops nearof basic igneousrocks.

This agradationprocess,can be related to the local rises of temperature
and also to a probable issue of alkalis and magnesiunfrom the igneous
materials.

CARAcTERÍSTICAS GEOLÓGICASGENERALES

La zona estudiadaestá situada en la provincia de Soria, dentro de los
términos de Toranzo y Cuevas de Agreda. Desdeel punto de vista geoló-
gico correspondeal borde septentrionalde la rama aragonesade la Cordi-
llera Ibérica, en las estribacionesoccidentalesde la Sierra del Moncayo.
Como en el resto de la Cordillera Ibérica el Triásico de esta zona se pre-
sentaen facies germánica.El Buntsandsteinestá constituidoen su basepor
un conglomeradocuarcítico de 3-5 metros de potencia,sobre el que se en-
cuentran areniscas,arcillas y limos rojos, constituyendouna compleja su-
cesión de algo más de 300 metros. Los tramos detríticos finos están com-
puestos por cuarzo y filosilicatos en proporciones muy variables, junto
con plagioclasasy dolomíaen pequeñacantidad.Los filosilicatos estáncons-
tituidos ca si exclusivamentepor ifltn acompañadapor inter..fl~A-~
(lOt -

El Muschelkalk está representadopor calizas dolomíticas grises, tablea-
das y, frecuentementerecristalizadas.Su potencia es bastantereducidaen
esta zona, no rebasandoen ningún punto los 20 metros. Por último, el
Kcuper se encuentraconstituido por arcillas rojas y margasyesíferas,entre
las que se encuentranfinas intercalacionesde do]omias cavernosasy cali-
zas dolomíticas con anhidrita, cuya frecuenciaaumentahacia su techo, pa-
sándoseinsensiblementea tramos dolomíticos y brechoidesde color beige
claro, que muy probablementerepresenteya la base del Jurásico.Litoló-
gicamenteel límite Keuper-Liásico es imposible de precisar.La potenciade
los tramos asignadosal Keuper de forma convencionalse puede cifrar en
unos 50 metros. No obstante,debido a la erosiónpor una parte y a su ca-
rácter plástico por otra, la potencia original fue probablementebastante
superior. Un poco más al Este de esta zona, en la región de Trasobares-
Tierga, RIBA et al (1971) le asignanuna potenciade 100-225 metros.

Ruiz CRUZ (1974) en su estudio sobre la mineralogíadel Triásico de la
Cordillera Ibérica, describe detalladamenteel Keuper de esta zona, que
denominacomo serie de Noviercas-Borobia.Consideraque los tramos detrí-
ticos arcillosos del Keuper estánconstituidos fundamentalmentepor cuarzo
(10-40%) y filosilicatos (50-70 %), junto con plagioclasas(0-25 %), calcita
(0-5 %), dolomita (0-5 ¾)y yeso en porcentajesmuy variables. Los filosili-
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catos estánconstituidos,como en el resto del Triásico superior de la Cor-
dillera Ibérica, por ilita y clorita en porcentajesgeneralmentedel mismo
orden (40-50 %), aunquefrecuentementese encuentraninterestratificadosdel
tipo (14c- 14m) y (14c- l4v) siempre en pequeñaproporción y de forma es-
porádicaen algunos niveles de la parte alta de la serie. Destacaasimismo
que la clorita es un mineral abundanteen ciertos términos de la serie del
Keuper,pero no tan abudantencomo habría cabido de esperarteniendoen
cuentalos resultadosde LUCAS (1962) y CABALLERO (1972). En generalla cris-
talinidad de este mineral suele ser relativamentebaja en la mayor parte
del Keuper, aunque existen frecuentesexcepcionesde carácter local.

Incluidas en el Keuper se encuentrantambién en el ámbito de la Cordi-
llera Ibérica rocas ígneasde naturalezabásica, conocidasvulgarmentecon
el nombre de ofitas. Su presenciaes conocida desde haceya muchos años,
sobretodo en la zonasur del Moncayo,en donde los atioramientosde estas
rocas son muy frecuentes (Beraton, Calcena,Trasobares,Tabuenca,etc.).

RICHTER (1930) y RICHTER & TEICIIXIULLER (1933) describenen el sector
de Calcena-Moncayo,tuffs y diabasascon texturaofitica intercaladosentre
los niveles margososdel Keuper. SAN MIGuEL (1936) cita la presenciade
diabasasde textura ofítica en Cuevasde Agreda.BATALLER y LARRAGAN (1955)
describenminuciosamentevarios afloramientosde rocas básicasen la zona
de Tabuenca,aunque consideranque «sonel resultado de profundas trans-
formacionessufridas por las rocas sedimentariasdada su disposiciónestra-
tiforme y su concordanciacon los sedimentos del Reuper». Por último
DE5PARMETet al (1972) en su estudio sobre los materialesígneos del norte
de la Cordillera Ibérica dedican un apartadoa la descripciónde las rocas
volcánicasdel Triásico superior. Parael resto de la Cordillera Ibérica exis-
ten multitud de citas bibliográficas sobre la presenciade estetipo de rocas.

Respectoa la edad del emplazamientode estasrocas, la mayoríade los
autores considerangeneralmenteque tuvo lugar a finales del Triásico, ya
que se encuentransiempre asociadasal Keuper. En los afloramientosestu-
diados por nosotros se ve claramentecómo el material ígneo afecta inten-
samentea los sedimentos triásicos, observándosefrecuentementeniveles
del Keuper parcialmenteasimilados.Los efectos de la roca volcánica sobre
los materiales encajantesdesaparecenen la serie de tránsito, dolomítica y
brechoide,que separalas facies típicas del Keuper de las del Liásico. Sólo
el establecimientode un límite precisoen esta seriede tránsito azoica,per-
mitirá poder precisarsi el emplazamientotuvo lugar a finales del Triásico
o a inicios del Jurásico.

El presente trabajo tiene como finalidad aportar nuevos datos sobre
estas rocas ígneasy conocerel efecto que ha producido en los materiales
encajantes;ya que si bien en el campo se observadirectamentesus efectos
en las proxim]dadesde los afloramientosígneos, se ha podido comprobar
que su influencia rebasalos límites del mismo, afectandonotablementela
mineralogíadel Keuper de los alrededores,a pesar de que su aspectoper-
maneceprácticamentesin modificarse. Para ello, hemos escogido tres aflo-
ramientos de rocas básicassituadas en las proximidades de la Sierra del
Moncayo, cercanasentre si, con textura sensiblementediferente y en los
que se puede observar perfectamentelos sedimentosdel Keuper con bas-
tante Continuidad, así como también la base de la serie jurásica recu-
briéndolos.

El primer afloramiento estudiado (A) está situado en las proximidades
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del kilómetro 16 de la carreteralocal de Cina a Beratón.En estepunto una
fractura de dirección N 1400E, que afectaal Keuper y al Jurásico,permite
observarclaramentelas relacionesentreuna roca subvolcánicade textura
ofítica, brechificada en parte y los tramos de arcillas margosasy calizas
dolomíticas del Triásico superior. En el techo del Keuper se encuentraun
conjunto monótono de carniolasy calizas dolomíticas, dentro del cual debe
situarseel límite Triásico-Jurásico.El conjunto presentaun marcadobuza-
miento de 4005W.

Los otros dos afloramientosestudiadosse encuentransituados en las
inmediacionesde la localidadde Cuevasde Agreda.El primero de ellos (aflo-
ramiento B) estásituado en el kilómetro 23,500 de la carreterade Cina a
Beratón. En estepunto, el material ígneo presentaun aspectoclaramente
volcánico y aflora también entresedimentostriásicos y jurásicos gracias a
una pequeñafractura de dirección NW-SE, que a diferencia del punto A
no pareceafectar al material volcánico. El conjunto se encuentrabuzando
unos 35o hacia el 5W.

El tercer afloramiento estudiado(C) está situado en el camino que va
de Cuevasde Agreda a la Fuente del Coladillo, siguiendoel torrente Tras-
moncayo. Aquí las rocas básicaspresentantambiénaspectovolcánico y re-
presentan,muy probablemente,una continuación de las del afloramiento
anterior- Tambiénse encuentranen contactocon el material igneo sed]men-
tos del Keuper, parte de ellos parcialmenteasimilados por la colada. El
conjunto buza4005W.

En la figura 1 puede observarsela posición de los afloramientosy la
disposiciónde los materialesestudiados.

MÉTODOS EXPERIMENTALES

Tanto los materiales ígneos como las rocas encajantcsde los distintos
afloramientosmuestreados,se han estudiadopor difracción de rayos X y
microscopia óptica. Para la determinación de la composición química de
las cloritas se han utilizado diversos métodosdifractométricos basadosen
la exactamedida de los parámetrosb ó e. Así, se ha empleadoel método
de BRTNDLEY (1962) para la medida del número de átomosde aluminio de
la capa tetraédrica,mediantela ecuación:

d(00l)—1455 A —0,29x

donde x, es igual al número de átomos de aluminio tetraédnico.
El aluminio octaédrico se ha calculado a partir de la ecuaciónde AL-

BEE (1962):
d(00l)=14,52 A —0,14x

donde x, correspondea la suma Alív+Alví+Cr (se ha despreciadoel Cr).
El número de átomos FeF> se ha calculado a partir de la ecuaciónde

VON ENGLEHARDT(1942):

b=9,22 A +0,028 Fe”

El parámetro 1, se ha calculado multiplicando por seis el valor d (060).
A partir de los resultadosanterioresy empleandolos diagramasde MEV
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(1954), es posible clasificar las diversas cloritas estudiadasa partir de la
relación Fe/Fe + Mg y el número de átomosde silicio por celdilla unidad.

El control de la cristalinidad en las muestras se ha realizado por di-
fracción de rayos X, de acuerdocon el método de SCIIERRER (en KLUG y
ALEXANDER, 1954), miendo la anchura de la reflexión (002) a la mitad de su
altura y aplicandola ecuacíoíí:

d(002)=
cos O

donde k, es el llamado «factor de forma”, que de acuerdocon KLUG Y ALE-
XANDER (1954) vale 0,9 para cualquier reflexión (001), ?Y tiene un valor 1,54 A
(empleandoradiación Cu ka) y ~ es la anchurade la reflexión en la mitad
de su altura, cori-egida de la anchuraque introduce el propio di iraetómetro.
En este caso se ha empleadola corrección de WARRI?N (remida en KLUG y
ALEXANDER) usandocomo referenciacuarzobien cristaliza&c y de un tamaño
de partícula comprendidoentre 37 y 53 ¡~.

EsTUDIO DE LOS MATERIALES

1) Rocas igneas.—Puedendistínguíí¿c a simple vista entre los materia-
les estudiados,dos tipos diferentes de rocas. El primero de ellos, que se
encuentraen el afloramiento A (liunina 1) correspondea un material con
aspecto de ofita. En él se distingue de «visu” cristalesde feldespatode colo-
res clarosy cristalesoscuios de tonosrojizos. Toda la roca estáimpregnada
de óxidos de hierro y atravesadapor venillas del mismo material. Al micros-
copio estas rocas se observan compuestas por cristales de feldespato, con
hábito y maclas de plagioclasas,pero que en realidad son de feldespato
potásico, puesto de manifiesto con tinción con cobaltonitrito sódico y que,
en general,están bastantealterados.Asociados a estos feldespatosse en-
cuentra:i, en muchas muestras,cristales de calcita. Existe, además,en la
preparación restos de un mineral melanocrato completamentealterado a
oxidos de hierro, clorita y una esmeetita, posiblementebowlingita. Se ob-
serva también la presenciade crecimientos radiales de un mineral verde de
hábito fibroso identificado en difracción como clorita. Por último, se apre-
cia una siliciticación que afectaposteriormentea todo el material (lámina 2).

En difracción de rayos X se ha determinadoen estasmuestrasla pre-
sencia de cuarzo, microclina (tabla 1) y clorita como mineralesmayorita-
rios acompañadospor calcita, njontmorillonita y hematites.La composición
de la clorita presente,determinadaen el diagramade polvo correspondea
la variedad talco-clorita, según la clasificación de HEx’ (1954). Se trata,
pues, de una clorita muy rica en sílice y magnesio.La presenciadc minera-
les melanocratos(olivino o piroxenos)no se detecta por difracción de ra-
yos X. Unicamente se observa una pequefia reflexión a 2,46 A, que podría
correspondera la línea más intensa del olivino magnesíco.

El segundotipo de rocas ígneas,presenteen los, ~~tloramientosde Cuevas
de Agreda (E y C) presenta,a simple vista, característicasmuy diferentes
de la roca anterior (lámina 3). Son materialesoscuros con aspectode ba-
saltos constituidos por una pasta negra y multitud dc vacuolasde diferen-
tes tamañosrellenas de cristales verdes y blancos. Se encuentranatrave-
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TABLA 1

Espacio e intensidadesrelativas de la microclína comparada con los datos ASI’M (19-932)

d. obs. Ir. d. AT5M Ir. ASTM

6,50 12 6,48 8
5,87 6 5,89 4
4,23 (*) 50 4,22 45
3,95 12 3,96 6

— 3,93 8
3,79 25 3,80 20
3,73 10 3,74 14
3,63 6 3,63 6
3,48 12 3,48 16
3A6 18 3A7 12
3,33 (1 100 3,33 14
3,29 40 3,29 50
3,24 100 3,24 100
2,98 20 2,97 14
2,90 30 2,90 14
2,76 12 2,76 8
2,58 18 2,59 14
2,16 15 2,16 30
1,80 12 1,80 25

sadastambién por filoncillos de óxidos de hierro, aunque en menor can-
tidad que las otras.

Al microscopio se han observadopequeñasdiferencias entre las mues-
tras recogidasen los dos afloramientos.Las correspondientesal afloramten-
to E tienen un tamaño de grano ligeramentemayor y estánmenos altera-
das. En ellas, se ha podido determinarla presenciade una plagioclasasó-
dica (albita-oligoclasa),cristalesde hiperstenabastantedesferrificadosy clo-
rita. Las vacuolasse encuentranrellenas de cuarzo y clorita fibrosa. Las
rocas del afloramiento C muestranuna alteración mucho más intensa. El
piroxeno ya no es observableen ellas, apreciándoseúnicamentela plagio-
clasa sódica, alterada,en parte, a un mineral micáceo y gran cantidadde
opacos. Como en el casoanterior son abundanteslas vacuolas rellenas de
cuarzoy cloritas secundarias(lámina 4).

En difracción de rayos X sc han identificado en muestrasde ambos
afloramientosla plagioclasasódica (albita de alta temperatura),cuarzo, oli-
gisto, clorita y pequeñascantidadesde un mineral a 9,6 A, que posible-
mente se trate de paragonita.En cuanto a la composición de la clorita co-
rrespondeen ambos casos a la variedad clinocloro.

Se ha determinadola cristalinidad de las cloritas obteniéndoseel valor
más alto para el afloramiento C, y el valor más bajo para los del aflora-
miento A (tabla 2).

Los análisis químicos correspondientesa los materiales volcánicos se
encuentranrecogidosen la tabla 3.

2) Rocas sedimentarias—En el afloramiento A se encuentradirectamen-
te en contactocon la roca ígnea un conjunto de sedimentosdel Reuper,com-

(fl Corresponden lambi~n al cuarzo.
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puesto fundamentalmentepor arcillas margosasrojas, entre las que se in-
tercalan niveles carbonatadosy evaporíticos. Se han estudiado muestras
de las arcillas a diferentesdistanciasde la roca ígnea. Todasmuestranuna
composición bastante uniforme (cuarzo, teldespato potásico> calcita, ilita, clo-
rita y oligisto). 5e observa, únicamente, que las muestras más próximas
al contacto es más abundanteen clorita, mientras que en las más aleja-
das predomina la ilita.

La composiciónde las cloritas es de clinocloro en las muestraspróximas
al contacto y talco-clorita en las más alejadas. Asimismo se aprecia un
notable aumento de la eristalinidad de las cloritas en ]as proximidades del
contacto.

En cuanto a las intercalacionescarbonatadaspresentesen estos mate-
riales, al microscopio se observan como calizas silicilicadas impregnadas
de óxidos de hierro compuestas por carbonatos bastante recristalizados,
cuarzo secundario y clorita de dos tipos: una en cristalesgrandesde hábi-
to laminar y otro en agregadosde pequeñoscristalesde hábito fibroso relle-
nando cavidades.Se encuentra, además,mica blanca en pequeña propor-
chin y en algunas mnuesttaspequeñoscristales de anhidrita.

En difracción de rayos X se observan constituidos por cuarzo, calcita,
clorita y, accidentalmente,anhidrita y un nmineral a 9,6 A (paragonita),que
debe correspondercon la mica observadaal microscopio. La composición
de la clorita varía entreclinocloro y coyunáoimlita, y sucristalinidad es baja.
En el afloramiento B la roca volcánicaestá en contactocon calizas dolomí-
ticas compuestaspor calcita, dolomita, cuarzo, feldespato potásico y clo-
rita. La clorita correspondeel término clinocloro, y su cristalinidad es alta.
Al microscopio estos carbonatosse observan silicificados y muestranagre-
gados fibrosos de cristales de clorita y venillas rellenas de cuarzo, calcita
y oligisto.

En el afloramiento C se encuentran sobre la roca volcánica materiales
arcillosos compuestos por cuarzo, calcita, feldespato potásico, oligisto, clo-
rita e itita. La clorita encontrada es del tipo penninita-clinocloro, y la crista-
unidad aumenta también en las proximidades del contacto. Intercalados
dentro de la roca volcánica de este alloramiento sc encuentran niveles car-
bonatados parcialmente asimilados por la roca volcánica compuestos por
cuarzo, calcita, dolomita, clorita (corundolilita) y mica. Al microscopio se
observan impregnaciones de óxidos de hierro y silicificaciones, y la presen-
cia de granatesde muy pequeñotamaño en contactocon el material volcá-
nico. Hay que destacarla perfecta eristalinidadque se encuentraen las clo-
ritas presentesen estas asinmilaciones.

En la tabla 4 se muestra la cotnposición mineralógica de los materiales
estudiadospor rayos X.

CoNcLusIoNEs

Aunque el principal objetivo de este trabajo era probar la influencia de
las rocas ígneasen la umineralogia de las arcillas del Keuper, nos ha pare-
mido necesarioen primer lugar, tratxw de establecerla composición inicial
de estas tocas y los procesosque han podido intervenir en su génesis y
transformaciones posteríores. El estudio óptico de estos materiales ha ofre-
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TABLA 4

Composición mineralógica de los materiales estudiados
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xx xxx x(9,6)

x xx x x

xx x x x x

x x

xx Tr. (6,9) xx xx x x

xx Ir. xx xx

xx Tr. xx xx Ir.

ff4 xx xxx x x

n ~ xx xx x x Tr.

B-6 x xxx x Tr.

B-7 xxx x x xx x x

B-8 xx x xx Ir.

CA xx Ir. (6>9> xx xx Ir. x

C-2 xx Ir. xx xx

C-3 xx Ir. (6,9) xx xx x

C-4 xx xxx x Ir.

C-5 xx xx x x

C-6 x xx xx xx Tr.

C-7 xx xx xx xx z x

C-8 xx x x x x x Ir.

C-9 xx x xx x Ir.
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cido pocos datos debido a su estado de alteración,por lo que se ha recu-
rrido a contrastarestos datos, con los obtenidospor difracción de rayos X

y análisis químico.
Tanto por su composición mineralógica como química se deduce que

los dos tipos de rocas ígneas puestos de manifiesto deben correspondera
un mismo magma inicial, de carácter espilítico, que daría la asociación
feldespato~clorita~hematite5híPerstena> debiéndose las diferenctas existentes
entre ellas a distintas condicionese de cristalización. Los análisis químicos
de ambos tipos de rocas se presentan asimismo muy similares. Hay que
destacar únicamente un más alto contenido en potasio de las rocas con
textura subvolcániCa, que son precisamente las que muestran el curioso
fenómeno de «microclinización» de las plagioclasas- Este problema, aunque
por su naturaleza petrológica se sale del ámbito de este trabajo, nos hace
pensar en la existencia de un proceso de díferencíacion dentro del magma
inicial, o lo que es más probable, en fenómenos de contaminación sufridos
por ese magma durante su ascensión. En estas rocas subvolcánicas, por
otra parte, los procesos de alteración posterior parecen haber sido más in-
tensos, como se refleja por la existencia en ellas de cloritas labiles y fre-
cuentemente de montmorillonita.

En cuanto a la influencia del emplazamiento de estas rocas sobre los
materiales encajantes, del estudio mineralógico se refleja que, efectivamen-
te, se han producido, en cierta medida, procesos de metamorfismo de con-
tacto, que han tenido como consecuencia:

1. Agradación de los minerales de la arcilla presentes en el sedimento,
con formación de micas y cloritas bien cristalizadas> debido a la tempera-
tura de la intrusión, o quizá también, a un aporte de magnesio y proba-
blemente de sodio y potasio de los materiales ígneos, con formación de
paragonita en algunos casos. Estos fenómenos de agradacion parecen haber
sido más acusados en los sedimentos próximos a la roca subvolcánica,
puesto que es en las arcillas próximas a ella en donde encontramos las
mejorescloritas y micas.

2. Desaparición de los minerales interestratificados a 14 A frecuen-
tes en los sedimentosdel Keuper, no afectados por rocas ígneas-

El emplazamientode estasrocasha sido seguidode un procesohidroter-
mal, responsablede la silicificación que presentantanto las rocasvolcanícas
como las rocas encajantes y de la impregnación de óxidos de hierro en to-
dos los materiales, pues la abundancia de oligisto no puede justificarse ex-
clusivamente por el hierro procedente de los materiales magmáticos.

Por otra parte> no puede establecerse ninguna relación entre la compo-
sición química de las cloritas y los materiales ígneos o sedimentarios que
las contienen. La única constanteen todas ellas es su elevado contenido
en magnesio,siendo la relación silicio-aluminio muy variable> hecho logíco
que cabe atribuir a diferencias iniciales en la composición de cada roca.

3. Se deducetambién del estudio realizado, que la intrusión de los ma-
terialesígneos debió tener lugar cuandolos sedimentosdel Keuper estaban,
al menos,parcialmenteconsolidados,puesto que de otra forma, pensamos
que sus efectos habríansido más acusados,dando variacionesmineralógi-
cas más importantes-Puedededucirse,por lo tanto, como edadmáxima de
estos emplazamientosel límite superior del Keuper, por lo menos para
esta zona.
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Por último, consideramosque la presenciade intrusiones básicasdeben
tenerseen cuenta en los trabajos de correlación y determinacióndel gra-
do de diagénesisbasadosen la mineralogíade las arcillas; puesto que sus
efectos podrían inteepretarseerróneamentecomo variaciones teínporales,
cuandono son más que variacionesespacialesde carácterlocal y debidas
a fenómenoscomo los aquí descritos.
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Láín. 1. Roccí con textura of¿tice
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L~m. 2. Textura of ¿tice vista «1 microscopio (NP z 25)





Lám. 3. Aspecio de los ;,,aleriaícs de Cuevas de Agredo

1dm. 4. Textura de los ma(eriales de Cuevas dc Agreda. Vacuolas rellenas de clorita y
cuarzo secundario(NP x 10)
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