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Caracteres de la fosa de Bronchales (Stephanien-
se-Pérmico) y de la turmalinizacion asociada a
riolitas calco-alcalinas (Provincia de Teruel)

Characters of the Stephanian-Permian Bronchales
basin and the tourmalinization associated to
calc-alkaline rhyolites (Teruel Province)

LAGO, M.; AUQUE, L.; ARRANZ, E.; GIL-IMAZ, A.; POCOVI, A.

La turmalinizacién que afecta a riolitas calco-alcalinas presentes en la fosa trans-
tensional de Bronchales, con edad Autuniense, destaca por el elevado contenido
en B (0.87 % de promedio). Esta mineralizacién muestra un enriquecimiento de
HREE y un empobrecimiento en LREE debido a que el fluido mineralizante (rico
en F) pudo ejercer una funcién acomplejante para estos elementos y, también,
con cardcter selectivo, para As, Sn, Sb y Bi.
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Calc-alkaline rhyolites of Bronchales transtensional basin (Autunian age) are af-
fected by a tourmalinization process. Tourmalinized thyolites with 0.87 % of bo-
ron as average value show As, Sb, Sn and Bi inctements over nontourmalinized
ones, as well as important enrichments of HREE over LREE possibly because
tourmalinization fluids were enriched in complexing agents (i.e.F),
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene dos aspectos de inte-
tés. En primer lugar se describen los rasgos
geoldgicos de una fosa situada en el borde
sur-oriental de la Sierra de Albarracin (Ca-
dena Ibérica, Teruel) en la que esta presente
un magmatismo calco-alcalino, de edad
Autuniense. En segundo término, se estu-
dian las caracteristicas (mineraldgicas y geo-
quimicas) de una mineralizacién de turma-
lina (chorlo) que aporta un alto enriqueci-
miento en B (rango en 0.03-1.70 %, y pro-
medio de 0.87 % en roca total) y, también,
el particular significado petrogenético (con
enriquecimiento destacado en los HREE res-
pecto a los LREE) puede representar una
contribucién interesante, en este dominio,
respecto a los conocimientos establecidos.
Ambos aspectos suponen una aportacion re-
levante a los conocimientos obtenidos, so-
bre los materiales hercinicos de la Cadena
Ibérica.

RASGOS GEOLOGICOS DE LA FOSA DE
BRONCHALES

Como consideracién general, los mate-
riales que afloran en esta fosa son un con-
junto de rocas sedimentarias paleozoicas y
los generados, con caricter pluri-episédico y
composicién diversa, por el magmatismo
calco-alcalino con edad de emplazamiento
en ¢l Autuniense. La fosa estd ubicada en
los sedimentos hercinicos del borde sur-
oriental de la Sierra de Albarracin (Fig. 1A)
y esta limitada al NE por el cabalgamiento
de los materiales cuarciticos, atribuidos al
Ordovicico supetior (LENDINEZ ez al.,
1981 y PORTERO ez 4/., 1983), mientras
que su borde sur comprende un sistema de
fallas con direccién general NW-SE (Fig. 1B).

Las caracteristicas particulares de la fosa
estan expuestas, en el esquema de la Figu-
ra 2. Si bien las condiciones del afloramien-
to no son muy favorables, se puede obser-
var, con todo detalle, en los limites de la fo-
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sa: a) un desarrollo de una brechificacién
acompafiada por b) indicadores de movi-
miento cuya direccidn y sentido son dificiles
de reconstruir debido a la actuacién de de-
formaciones post-hercinicas que borran los
rasgos orientales. La fosa es recubierta por
los materiales tridsicos (Fig. 2D) y experi-
menta un proceso de deformacién y cabal-
gamiento posterior (Fig. 2E). -

El modelo propuesto por nosotros im-
plica el desarrollo de una subsidencia, im-
portante, por desgarre de los materiales del
zb6calo, segiin un modelo compartimentado
(Fig. 2 A y B). Este desgarre constituye la
discontinuidad estructural que, en edad
Autuniense, es el medio de emplazamiento
de un magmatismo calco-alcalino pluriepi-
sodico segiin, al menos, sicte etapas de acti-
vidad (Fig. 3) que alternan con una sedi-
mentacién de brechas cuarciticas y pizarro-
sas, procedentes, bisicamente, de los bor-
des levantados de la fosa. El modelo de em-
plazamiento es bastante andlogo al de otras
fosas transtensionales descritas en la Cadena
Ibérica (LAGO ez a/., 1991 ay b; 1992). En
una etapa poco postetior a la indicada se
produce, a favor de la fracturacién desarro-
llada, una mineralizacién importante de
turmalina (con una composicién del térmi-
no chorlo) que, desarrollada preferente-
mente en las zonas de los bordes de la fosa,
afecta a las riolitas. Esta mineralizacién, que
nunca afecta a los sedimentos tridsicos su-
prayacentes, es tardi-Autuniense y pretridsica.

La realizacién de un perfil, muy detalla-
do, NNE-SSW, en el borde norte de la fosa
de Bronchales permite identificar los rasgos
de: a) actividad pluriepisédica del magma-
tismo con, pricticamente, una composicion
uniforme (riolita) durante las etapas finales
del magmatismo y, en segundo lugar, b) la
composicién de los sedimentos del borde de
la fosa que, en detalle, representan un relle-
no rapido de la cuenca tras un transporte
muy reducido seglin es manifiesto por los
parimetros granulométricos (angulosidad
destacada, escasa seleccién, etc.). En el per-
fil de la Figura 3 se aprecia la alternancia de
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Riolitas turmalinizadas

ﬁ Substrato Paleozoico

A, B: Pre-Autuniense; C: A

D: M

Fig. 2.

Modelo de emplazamiento de la fosa de Bronchales con indicacién del magmatismo y la turmalinizacion
postetior.
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Caracteres de la fosa de Bronchales
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RIOLITA
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RIOLITA MASIVA

Perfil estratigrifico (N-S) al N del pueblo de Bronchales.
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los episodios magmdticos, de reducida in-
tensidad, con las etapas de sedimentacién
rapida y relleno de la fosa.

En lo que concierne al magmatismo des-
tacamos que, en lo esencial, consta de vola-
menes reducidos de andesitas y dacitas ubi-
cados en el borde sur de la poblacion de
Bronchales donde se pueden estudiar sus ca-
racteristicas en la base de las edificaciones
rurales y, de forma aislada, en el aflora-
miento mis oriental de los cartografiados.
Asi pues, la parte central y los restantes aflo-
ramientos comprenden a las riolitas que re-
presentan el mayor volumen de las rocas ig-
neas aflorantes. Por otra parte, aunque to-
das las litologias magmaticas estdn afectadas
por la mineralizacidén, las riolitas experi-
mentan la mayor extensién e intensidad de
la turmalinizacién, la cual es especialmente
relevante en las zonas brechificadas ubica-
das en los bordes norte y sur de la poblacion
de Bronchales.

Es interesante destacar que la composi-
cién de este magmatismo (andesitas-daci-
tas-riolitas) es calco-alcalina y, en especial,
su composicién es rigurosamente aniloga a
la presente en otros sectores de la Cadena
Ibérica con edad de emplazamiento en el
Autuniense (LAGO y POCOVI, 1991; LA-
GO et al., 1991 a y b; 1992). Mis en deta-
lle, seglin exponemos posteriormente, las
riolitas estudiadas presentan una acentuada
analogia composicional con las riolitas des-
critas (7 muestas) recientemente en LAGO
et 4., (1992) y que sirven de referencia
composicional (9 muestras de riolitas tut-
malinizadas) para el estudio de esta minera-
lizaci6n.

En sus aspectos descriptivos, la turmali-
zacién se expresa, macroscOpicamente, por
los rasgos de: a) relleno de fracturas en rioli-
ta cataclastizada, b) imptegnacién, a modo
de matriz, de una brecha heterométrica de
riolita con cantos aislados de cuarcita, y
¢) filoncillos en riolita masiva poco defor-
mada. En todos los casos es bien manifiesto
el control que ejerce la deformacion de los
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materiales encajantes respecto a la minerali-
zacion.

COMPOSICION MINERAL DE LA TUR-
MALINA

Un estudio microscopico de las riolitas y
de las brechas rioliticas turmalinizadas per-
mite destacar los dos mecanismos: a) preci-
pitaci6n y relleno (en microfisuras y fractu-
ras con espesor variable entre 0.1 mm. y
4 c¢m., y una longitud con escala centimétri-
ca; en cavidades donde existe un marcado
aumento de la granularidad desde la perife-
ria hacia el centro de la cavidad y, como ras-
go frecuente, un relleno masivo e inestruc-
turado), y b) sustitucién por reemplaza-
miento, principalmente, del cuarzo y el fel-
despato en las riolitas holocristalinas, y de la
pasta en los casos hipocristalinos lo cual, en
definitiva, tiene su expresién en una «im-
pregnacidn», variablemente irregular, con-
dicionada por las relaciones texturales (fe-
noctistales y microcristales de cuarzo, y de
los feldespatos en los términos holocristali-
nos, y respecto a las relaciones entte los fe-
noctistales y la pasta en los casos hipocrista-
linos).

Los cristales de turmalina se pueden pre-
sentar: a) aislados, y con gran desarrollo,
donde son frecuentes las zonaciones de mar-
cada extension entte el borde y el centro del
cristal y b) en agregados policristalinos cu-
yos componentes pueden presentar un ca-
ricter homométrico o, en casos minorita-
rios, marcadamente heterométrico y donde
los grandes cristales adoptan una zonacion
similar a la citada en a) y que ha sido confir-
mada por anilisis de microsonda.

Los resultados obtenidos por microson-
da (CAMEBAX SX-50, Universidad de
Toulouse) estin expresados en la Tabla I
siendo interesante indicar: 1) el cilculo del
B,O; efectuado por estequiomettia y 2) la
presencia de valotes de F comprendidos en-
tre 0.14-0.38 % que, ciertamente, son de
un orden de valores significativos y que re-
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Flzos 34.24 | 34.37 | 34.74 | 3526 | 34.1 | 35.20 | 35.39

Na20 | 097 091 ]| 099 ] 066| 1.02]| 1.06| 1.07
FeO 14.73 | 14.67 | 15.55 | 14.97 | 15.41 | 14.48 | 14.39
MnO 01| 013] 0.04 ] 0.05 0] 006 O.11
CaO 052] 056| 0.51 05| 063| 059 0.26
MgO 046 | 049! 057| 035]| 051 ] 046 028
B203*| 10.2 | 10.19 | 10.34 | 10.28 | 10.29 | 10.36 | 10.62

[TOTAL] 96.46 | 96.5 | 98.46 | 97.58 | 97.49 | 98.08 | 98.79 T
* Calculado por estequiometria
** Contenidos en Fluor en el rango 0.14 - 0.38 %
TABLA 1.-An&lisis de turmalina (microsonda) FIG. 6.A.
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presentan, como se verd en el estudio de la
roca total, una influencia, importante, co-
mo mecanismo acomplejante de determina-
dos elementos (p. e. HREE). La composi-
cidén obtenida corresponde a la variedad
chorlo lo que esti expresado en el diagrama
Fe-Ca-Mg (proporciones atdmicas) propues-
to, para litologias con turmalina, por
HENRY y GUIDOTTI (1985) con las modi-
ficaciones de PLIMER y LEES (1988). La zo-
nacién detectada estd expresada por la varia-
cién en FeO con rango en 14.39-15.55 %
(TablaI)y, por dltimo, es interesante desta-
car que la relacién Fe/Mg se mantiene bas-
tante constante asi como las de Ca/Mg y
Al/Fe.

COMPOSICION QUIMICA DE LA TUR-
MALINIZACION

La afinidad calco-alcalina de estas rioli-
tas, turmalinizadas o no, ha sido puesta de
manifiesto en un estudio preliminar (LA-
GO ez al, 1992) con relacién al estudio de
los elementos mayores y REE, de ambos ti-
pos de situaciones, y que comprende a un
ntimero amplio de muestras del magmatis-
mo calco-alcalino, Autuniense, de la Cade-
na Ibérica.

En los diagramas SiO,-Nb/Y (Fig. 4) y
R1-R2 (Fig. 5) se ilustra la composicién de
las 7 riolitas seleccionadas (Tabla II} como
referencia y las 9 muestras de riolitas turma-
linizadas (con un valot variable en B tal co-
mo se indica en la Tabla III). Una primera
inspeccién de los elementos traza permite
considerar (Figs. 6 A y B) un enriqueci-
miento alto en Th respecto a los valores de
Hf, Ta y Tb. De igual modo, un estudio de
las relaciones interelementales de estas rocas
(Tabla IV) permite considerar que la mine-
ralizacién de turmalina esti caracterizada
por valores altos en Rb, Nb y Th y unos va-
lores bajos en Hf, Ta y Tb.

La seleccién de 7 muestras de riolitas,
cuya composicion mineral es claramente
aniloga a la de las rocas presentes en el sec-
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tor de Bronchales, ha permitido calcular
una composicién promedio, a nivel de los
elementos mayores, trazas y REE, y, en es-
pecial, los limites de intervalo de variacién
de las riolitas calculado a partir de los valo-
res de la media aritmética (x) y desviacién
tipica (s) segin x + (7-s) para el limite su-
petior y x - {7-s) para el inferior (r = valor
de la t de Student para 5 grados de libertad
yun 95 % de probabilidad). De esta forma,
los valores que se sitGan fuera del dominio
delimitado por ambos limites, superior e in-
fetior, se consideran como anomalias (enti-
quecimiento o empobrecimiento en un ele-
mento) respecto a la riolita promedio consi-
derada. Los resultados obtenidos estin ex-
presados en la Figura 7 lo que, a su vez, estd
expuesto de forma sintética en la Tabla V
seglin se comenta posteriormente.

Es muy interesante llamar la atencién
acerca del comportamiento que se obtiene
al normalizar las 9 muestras turmalinizadas
(con variable contenido en B y, por consi-
guiente, con una influencia diferente de los
elementos asociados a este componente de
forma positiva o negativa, tal como se expo-
ne en la Tabla V) respecto a los REE de la
riolita promedio calculada a partir de 7 ro-
cas. Segin se expone en la Figura 8 destaca-
mos los aspectos: a) un enriquecimiento ele-
vado, y anémalo, en los HREE de los que
tesulta significativo el comportamiento del
Yb, b) un empobrecimiento en Eu signifi-
cativo sobre el rango de variacién correspon-
diente al promedio de riolitas no turmalini-
zadas y ¢) unas pautas variables en LREE,
con relaciones de ligero enriquecimiento y
de empobrecimiento respecto a la riolita
promedio.

La busqueda de una pauta explicativa
para el comportamiento antes indicado nos
ha orientado a representat el valor de las
muestras (riolita promedio y, de otra parte,
las riolitas turmalinizadas, segin valores se-
leccionados en c) respecto a N.A.S.C. Los
resultados obtenidos (Figura 9) indican:
a) se cortobora, de forma general, una fluc-
tuacién de los LREE y HREE respecto a la
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MCTS T MCI8 ] MG17 | MCI8 | MC19 |
738 | 735 76.7 71.6 72.1
004 | 004 | 004 | 006 | 004
14.8 14.7 13.8 152 | 148
1.14 1.31 0.7 1.39 1.3
002 | 002 | 0008 | 002 | 0.06
0011 | 0.14 | 023 | 085 124
032 | 019 | 0.17 12 0.31
357 | 359 | 0.13 137 | 0.2
462 | 476 | 204 | 329 | 4.18
0.01 0.01 002 | 003 | 003
1.62 154 | 447 | 483 | 577 |
100.05 | 99.8 | 100.38 | 100.04 | 100.05
5 | 56 | 151 | 5 | 1
4 4 4 4 5
38 45 326 367 T
MLD | MLD 3 ™ 1%
042 | 032 | 042 | 035 | 04
6 7 7 14 11
2 70 10 ] 38
1 MID | MLD | MLD | MWD
2 4 2 8 MLD
11 3 12 16 1.3
54 58.9 86 114 | 715
21.8 19 83 | 213 | 202
MLD | MLD | MLD | MLD | MID
0.2 0.4 0.6 0.1 0.6
MID | MLD | MLID | MLD | MDD
2.1 16 MD | MLD | MLD
226 219 88 152 91
133 125 160 14 168
2 1 1 1 2
47 45 51 50 46
10 12 8 8 17

2 19 24 2
1 1 1 1
1 4 2 1
34 320 47 250
1.1 1.1 0.5 0.7 05
2 21 MLD MLD MLD
MLD MLD 0.1 04 0.1
6.2 6.4 54 32 55
4.6 4.5 2 2.7 23

TABLA 0. Analisis Quimicos en rioliotas.
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Te] 2 2 1.7 | 195 | 16 | 231 | 239 | 2.7 2.7
TOTAL|] 95.7 | 954 | 948 | © | 962 | ©9.11 | 100.16| 96.69 | 99.397
¥ 14 47 14 17 13 21 28 2 5
Be 7 ] 7 5 7 6 3 7 3
B | 12900 | 14600 | 17000 | 4200 | 12500 | 6510 | 322 | 10300 | 455 |
S 90 80 100 | 800 | 110 ) 56 | MLD | 108
€] 165 | 118 | 225 | 151 163 | NA NA NA NA
Sc | 195 | 125 | 746 | 153 | 134 | 141 | 1.73 | 064 | 128
v 24 7 90 18 7 2 12 19 6
Cr 95 70 120 72 56 66 55 91 65
Co | MID| MlD| MID | MID| MID| MID | 10 | MLD | MLD
Ni 5 3 5 3 MLD 6 4 3 MLD
Cu 95 33 | 138 | 31 324 | 89 85 | 198 | 79.1 |
Zn | 318 | 256 | 657 | 179 | 355 | 317 | 142 | 468 | 186
Ga 26 27 26 28 28 153 | 206 | 127 | 223
Ge i3 | MID| 14 | MID| MID | MID | MID | MLD [ MDD
19 39 40 26 360 52 20 28 | 370 |
Se | MID | MID | MID | 06 16 | MID| MID | MID | 15
[ Br 4 3 3 2 3 MLD | MLD | MID | WD
Rb 5 8 7 155 34 o1 198 38 23
S 16 24 35 10 83 33 7 78 11
Y 2 4 7 5 4 2 4 4 3
Zr 72 54 129 52 53 60 48 &7 45
Nb 8 13 13 13 12 5 7 8 9
Ba 31 59 30 316 | 151 | 334 | 386 | 191 | 505 |
Ag | MID | MID | 19 04 6.8 0.9 1 1 1.7
Cd 02 | MID | MLD | MID | MLD | MLD | MLD | MLD | MLD
[ Sn 60 81 129 88 94 112 39 63 210
) 21 20 1 9.1 18 12 8.4 23 58
Ce | MLD | MLD 1 4 1 1 3 1 7
La | %66 | 168 | 46 | 164 | 204 | 157 | 233 | 136 | 6.7
Ce | 304 | 288 | 7.7 | 286 | 355 | 316 | 431 | 256 17
[ Pr 35 32 1 3.2 3.9 3.8 49 3 2
Nd | 128 | 119 | 85 | 11.7 | 139 | 138 | 181 | 114 | 73
Sm 2.4 2.2 0.8 22 2.6 25 34 21 15
& 06 | 038 | 044 | 056 | 056 | 046 | 06 | 048 | 024
Gd 11 0.4 0.9 2 2.2 18 21 15 1.1
To 0.3 0.2 0.2 02 0.3 0.2 02 0.2 0.1
Dy 15 11 1.2 12 1.3 1 1.1 1 0.7
Ho | 028 | 02 | 028 | 018 | 024 | 014 | 634 | 014 | 0.1
Er 0.7 0.6 1 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3
Tm 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 | MD | MD | MD | MLD
Yo 0.6 0.3 1 0.1 0.4 0.3 0.3 03 0.3
u | 042 | 041 02 | 006 | 008 | 006 | MLD | MD [ MLD
H 2 15 31 2 1.7 1.7 1.9 15 1.8
Ta 1 MLD | MLD 9 1 MLD 7 1 1
W 2 1 8 3 2 3 2 1 2
Hg | MLD | MLD | MLD | MLD 8 10 10 2 49
T 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 05 16 0.4 15
Pb | MLD | MLD 4 MLD | MLD | MLD | MLD | MLD | MLD
Bi ) 1 12 3 15 35 96 | 148 | 219
Th 5.4 42 6.3 65 4.6 4.6 6.2 5.2 52
U 1.7 2 2.2 1.7 2.6 16 K 21 3.8

TABIA III. Anilisis quimicos de brechas tioliticas turmalinizadas.
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Brechas Rioliticas Riolitas (7 muestras)
Turmaliniferas (9 muestras)
Rango Promedio Rango Promedio
Rb/Ta 5-233 85.44 - 91 - 226 160.42
Nb/Ta 5-13 9.77 8-21 13.42
Tb/Ta 0.10-0.30 0.19 0.10-0.20 0.15
Ta/Rb 0.004 - 0.20 0.06 5-10 7.14
Th/Ta 4.2-6.5 5.35 3.2-64 5.51
Hf/Ta 1.5-3.1 1.91 1.8-25 2.08
Th/Hf 2.03 - 3.46 2.38 1.3-33 2.65
Nb/Y 1.25 - 3.25 2.30 5-12 8.71

TABLA IV. Relaciones interelementales.

ANOMALIA POSITIVA ANOMALIA NEGATIVA
ALTA BAJA ALTA BAJA
e —

Elementos Fe,O, TiO, Ca0
mayores K,0
Trazas B, As, Sn, Cu, Sc, Ag Cs

Sb, Bi Li
LREE La, Ce, Pr, Nd Eu
HREE Yb, Ho, Er Dy

TABLA V. Movilidad relativa y relaciones de enriquecimiento/empobrecimiento de ele-
mentos mayores, traza y REE en las brechas rioliticas turmaliniferas respecto a
las intrusiones rioliticas hipovolcinicas.

intensidad de la mineralizacién con, un dis- HREE. En detalle, estos fluidos (altamente
tanciamiento, acentuado, del comporta- enriquecidos en B, F y, posiblemente en CI)
miento obtenido en la riolita promedio y  podtian ser responsables del transporte y la
que indica la actuacién de fluidos con ele-  concentracién selectiva, de elementos tales
mentos acomplejantes para enriquecer, de  como As, Sn, Sb y Bi (Tabla V). Este com-
forma destacada, la mineralizacion en  portamiento no ha sido estudiado, hasta el
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momento, por lo que su verificacién debe
ser demostrada; b) se aprecia una relacion
directa entre la presencia de anomalias ne-
gativas en determinados elementos (Ce,
Nd, Gd e Yb) y las concentraciones de B
mis elevadas. '

Algunos estudios existentes sobre movi-
lidad de REE en procesos de turmaliniza-
cién —normalmente en rocas graniticas—
ponen de manifiesto que las rocas sobre las
que se desarrolla el fenémeno presentan un
empobrecimiento generalizado en todas las
REE, indicando, ademds, que el empobreci-
miento en Eu es comparativamente menor
(ALDERTON ez &/., 1980; WARD, 1992).
Estas observaciones, que contrastan con los
resultados obtenidos en nuestras muestras,
posiblemente se encuentran determinadas
por la superposicion de procesos que segiin
sus autores intervienen en la movilizacién
de los REE.

De hecho, enriquecimientos significati-
vos en HREE han sido citados por ALDER -
TON ez a/. (1980) en concentrados de tur-
malina obtenidos a partir de granitos tur-
malinizados lo que, en principio, resultaria
coincidente con las pautas observadas en
Bronchales. La muestra de mayor contenido
en B (Br-19), es la que muestra un mayor
enriquecimiento en HREE, aunque en el
resto de las muestras no se aprecia una rela-
cibn clara entre contenidos de B y enriqueci-
miento en HREE.

CONSIDERACIONES ESTABLECIDAS

En primer lugar, cabe destacar la exis-
tencia de una fosa transtensional o de «re-
leasing bend» donde, a favor de los desga-
rres tardi-hercinicos, en edad Autuntense,
tuvo lugar el ascenso y emplazamiento de
un magmatismo calco-alcalino que, al me-
nos en sus etapas finales, actud de forma
pluriepisédica lo cual es muy patente al nor-
te de la poblacién de Bronchales. Este tipo
de fosa es similar al de las consideradas (LA-
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GO et al., 1991 a 'y 1992) en diversas zonas
de las Cadenas Ibéricas. La mineralizacién,
poco posterior al magmatismo y con edad
pre-tridsica, estuvo gobernada por dos me-
canismos: a) control tecténico, facilitado
por la brechificacidon que afecta a las riolitas
encajantes, y b) control hidrotermal que,
con alto contenido en volitiles, determind
que, en lo esencial, sean mis patentes las
cantidades, o voliimenes, de roca turmalini-
zada segiin procesos de reemplazamiento
que los de simple precipitacién a favor de
fracturas.

El estudio microscopico aporta pruebas,
manifiestas, sobre la preferencia de los me-
canismos de reemplazamiento respecto a los
de relleno de fracturas lo cual, ciertamente,
se puede reconocer en algunas muestras de
mano, muy homogéneas —sin prictica-
mente deformacién—, y altamente impreg-
nadas de turmalina. La composicién mine-
ral pone de manifiesto la presencia de un
valor significativo de F que, en nuestra opi-
nién, explica o induce a pensar en una in-
fluencia acomplejante, a escala mineral, res-
pecto a otros elementos.

Considerando el problema de forma
conjunta, la solucién turmalinizante estaria
enriquecida en As, Sn, Sb, Biy en agentes
acomplejantes (F, Cl) que provocarian el
transporte preferencial de HREE sobre
LREE. Situados en este contexto, resta de-
terminar (LAGO ez 4/., en realizacion) el es-
tudio de las condiciones por las que opera
esta solucién mineralizante y para la que se
estin efectuando anilisis isotdpicos (O y H).
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