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Fig. 3.—Martian fluidized crater distribution map, between latitudes of +65° (revised
’ from Mouginis-Mark, 1979).

Crater morphology analysis provi-
des some clues about the physical
properties of the target material. Cen-
tral peaks and secondary craters are
much more common on Tharsis
young lavas than on cratered plains,
ridged plains and ancient terrains, in
decreasing order, for an average size
fluidized crater of 15 km in diameter
(Mouginis-Mark, 1979).

Concluding remarks
A comparison of ridge and fluidi-

zed crater distribution maps (fig. 2
and 3) shows that all high ridge den-

sity areas are also high fluidized cra-
ter density areas. Ridge length seems
to be controlled by the duration of
the low viscosity state (Thomas et al,
1986), which also controls the density
of fluidized craters. Therefore, impor-
tant ridge formation episodes did not
exist without a long viscosity state.
Compressive stresses induce ridge for-
mation in areas and at times of low
viscosity, and do not generate any
ridge-like structure in places and at
periods of high viscosity.
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Calderas volcanicas pasivas: un ejemplo
en el Estefaniense del Pirineo Catalan

J. Marti. Instituto Jaime Almera. Marti i Franques, s/n. 08028 Barcelona. CSIC. Barcelona.
J. Mitjavila. Departament de Geoquimica, Petrologia i Prospeccié Geologica. Gran Via, 585. 08007 Barcelona.

ABSTRACT

A model of volcanic cauldron (pasive volcanic cauldrons) is proposed for some Late-
Hercynian basins of the Catalan Pyrenees. This volcanic structure is defined as a sedimen-
tary basin in which the subsidence processes are accelerated by the volcanic activity trig-
gered by the same tectonic processes which are responsible for the basin formation.

Marti, J. y Mitjavila, J. (1987): Calderas volcénicas pasivas: un ejemplo en el Estefaniense
del Pirineo Catalén. Geogaceta, 2, 19-22.

Key words: Cauldron, ignimbrites, Stephanian, Pyrenees.

Introduccion

El volcanismo tardihercinico del
Pirineo Cataldn (fig. 1) estd represen-

tado por dos ciclos volcdnicos (Gis-
bert, 1981; Marti, 1986). El ciclo
més importante, que se desarrollé
durante ¢l Estefaniense medio hasta el

inicio del Pérmico superior es de
naturaleza calcoalcalina, posee un mar-
cado caricter explosivo y estd rela-
cionado con un régimen tect6nico
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Fig. 1.—Situacion del area estudiada y localizacién de las cuencas tardihercinicas del Pirineo Catalin. 1=Cuenca de Malpis.
2=Cuenca del Cadi. 3=Cuenca de Castellar de N’Hug. 4=Cuenca de Campelles. A=Rocas prehercinicas. B=Rocas pluténicas her-
cinicas. C=Rocas estefano-pérmicas y dei Tridsico inferior. D=Rocas post-Triasico inferior.

compresivo. El segundo ciclo aparece
asociado a unas condiciones tect6ni-
cas distensivas y en el Pirineo Cata-
ldn estd representado por un unico
afloramiento de rocas traquiandesiti-
cas cuya edad hay que situarla a fina-
les del Pérmico superior.

El estudio sistemético de las facies
y de los espesores de los conjuntos
volcénicos (Marti, 1986), asi como de
los materiales sedimentarios (Gisbert,
1981) ha permitido reconocer en esta
zona la existencia de cuatro cuencas
tardihercinicas, incorporadas a unida-
des aloctonas alpinas. La estructura
de estas cuencas responde inicial-
mente a un modelo de cuencas de
tipo «strike-slip», generadas durante
la fase compresiva tardihercinica por
desgarres sinistros de direccién apro-
ximada E-W (Gisbert, 1981), las cua-
les actuaron como calderas volcinicas
pasivas (cuencas de Malpés-FEstac,
Cadi y Campellas) o activas (com-
plejo riolitico de Greixer, cuenca de
Castellar de N’Hug) en un momento
determinado de su evolucién (Marti,
1986).

Calderas volcanicas pasivas
El término caldera («cauldron») fue
definido por Smith y Bailey (1968)

para referirse a una estructura volcs-
nica de subsidencia, independiente-
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mente de su forma o tamafio. En la
actualidad se ha puesto de manifiesto
la importancia de este tipo de estruc-
turas volcdnicas, que aparecen gene-
ralmente asociadas a erupciones de
gran magnitud que generan grandes
volimenes de ignimbritas, existiendo
una correlacién positiva entre el volu-
men de material extruido y el drea de
la caldera (Smith, 1979).

En muchos casos la actividad vol-
cénica es directamente responsable de
la formacién de la caldera, ya sea
debido a explosiones de gran magni-
tud o al colapso de un edificio vol-
cdnico como consecuencia de una
pérdida de presi6n considerable en la
cimara magmdtica, sin que exista
previamente una estructura de subsi-
dencia bien definida. Con el fin de
distinguir este tipo de calderas volca-

nicas de las que cumplen el modelo

establecido para algunas de las cuen-
cas tardihercinicas del Pirineo Cata-
l4n, hemos definido el concepto de
caldera volcdnica pasiva para diferen-
ciar todas aquellas en las que existe
una estrecha interrelacién entre una
estructura tectonica que genera una
cuenca inicial y la presencia de acti-
vidad volcdnica consecuente que favo-
rece una subsidencia muy rdpida de
la misma. '

Las dimensiones y estructura origi-
nal de las cuencas estudiadas es dificil
evaluarlas debido a la disposicién

lineal que presentan la mayor parte
de los afloramientos y que sblo per-
mite reconstruir el modelo de cuenca
en cortes E-W. Sin embargo, mediante
la cartografia y andlisis de facies de
los depésitos pirocldsticos y detriticos
se ha podido establecer un didmetro
de unos 25 a 30 km para las cuencas
de Malpas, Cadi y Castellar de
N’Hug, mientras que la de Campellas
unicamente alcanza unos 12 km. Las
cuencas de Malpés, Cadi y Campellas
se comportaron como calderas volci-
nicas pasivas, mientras que la cuenca
de Castellar de N’Hug presenta una
dindmica tipicamente sedimentaria,
aunque en su extremo W se generd
una importante caldera activa que
corresponde al complejo riolitico de
Greixer (Marti, 1986; Marti y Barra-
china, 1987).

En el caso de las cuencas de Mal-
pas, Cadi y Campellas existen sufi-
cientes argumentos para demostrar
que en un determinado momento de
su evolucién se comportaron como
una gran caldera volcdnica. En este
sentido hay que sefialar los importan-
tes volimenes de depdsitos piroclasti-
cos presentes en cada una de elias, Ia
no existencia de superficies de erosion
o de interrupciones deposicionales
entre estos materiales, la presencia de
brechas coignimbriticas en los bordes
de las cuencas, asi como las caracte-
risticas deposicionales de la mayoria
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Fig. 2.—Esquema interpretativo del modelo de caldera volcénica pasiva aplicado a las
cuencas tardihercinicas del Pirineo Catalan.
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de las secuencias ignimbriticas, que
indican el colapso continuo de colum-
nas eruptivas muy densas.

Aunque la dindmica y la actividad
volcdnica de estas tres cuencas pudie-
ron ser un tanto diferentes, creemos
que su evolucion puede resumirse de
la siguiente forma (fig. 2): la fractura-
ci6n tardibercinica condiciona la estruc-
tura inicial de la cuenca y favorece el
ascenso de los magmas generados
durante la orogenia hercinica y su
acumulacién en cdmaras magmaticas
superficiales. Tras una pequefia subsi-
dencia de la cuenca, que va acompa-
fiada de una sedimentaci6én muy poco
importante (brechas poligénicas), se
producen las primeras manifestaciones
volcinicas. Estas erupciones iniciales,
siempre localizadas en las zonas de
borde, provocan una pérdida de pre-
si6bn progresiva dentro de la cdmara
magmidtica, hasta que la presién litos-
tdtica supera la presién interna de la
camara (P volatiles<P litostdtica),
momento en el que se desencadena
una subsidencia muy rdpida de los
bloques en que-estd compartimentada
la cuenca, a la vez que se produce la
extrusion masiva de material magma-
tico. Esta subsidencia o hundimiento
genera una estructura de tipo caldera
que afecta a toda la cuenca, provo-
cando la acunulacién de grandes
volimenes de materiales volcanicos,
especialmente ignimbritas. Progresi-
vamente, la actividad volcdnica dis-
minuye, a la vez que la subsidencia
de la cuenca alcanza de nuevo unas
tasas normales, lo que favorece la
implantacién de un régimen sedimen-
tario bien desarrollado.
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Comentarios

E. Ancochea—No me parece que se
trate de ningdn tipo nuevo de estructura,
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0 es una caldera normal desde luego no
pasiva o una cuenca sedimentaria con
actividad volcédnica asociada.

Respuesta—En efecto, las cuencas tar-
dihercinicas de Malpds, Cadi y Campellas
presentan claras evidencias de haberse
comportado como calderas volcdnicas
durante algunos estadios de su evolucién.
En este sentido, adem4s de los argumen-
tos expuestos en este trabajo, es impor-
tante sefialar que los volimenes de mate-
riales volcdnicos (predominantemente piro-
clasticos) calculados para las cuencas de
Malpds y del Cadi son del orden de los
4.000 km3. Estos importantes volimenes
corresponden bésicamente a los materiales
volcdnicos emplazados durante la fase de
caldera, sin que a ésta se encuentre aso-
ciado, pricticamente, ningiin depésito sedi-

mentario. La mayorfa de las grandes cal-
deras volcdnicas de colapso se han origina-
do como consecuencia directa de importan-
tes procesos volcdnicos explosivos ligados
generalmente a la emision de importantes
volimenes de ignimbritas, sin que haya
sido necesaria la existencia de una estruc-
tura subsidente previamente definida. En
el caso de las cuencas tardihercinicas del
Pirineo Cataldn su dindmica como calde-
ras volcdnicas de colapso puede, efecti-
vamente, haber sido de este tipo. Sin
embargo, hemos podido comprobar que
antes de que estas cuencas se comportasen
como calderas volcinicas existia ya una
estructura subsidente, sin volcanismo aso-
ciado, que permitié la deposicién de los
primeros materiales detriticos tardihercini-
cos. Asimismo, las cuencas del Cadi y de
Malpés funcionaron también como cuen-

cas sedimentarias una vez finalizada la
fase de caldera, depositindose en la pri-
mera mas de 2.000 m de sedimentos
pérmicos. Por esta razén hemos aplicado
el término de caldera volcdnica pasiva en
el sentido de que la subsidencia de la
cuenca estd ligada al proceso tecténico
que la genmera y que, por tanto, no
depende exclusivamente del volcanismo,
sino que éste solamente la acelera en un
determinado momento.

En cuanto a la posible forma de estas
cuencas, aunque es dificil valorarla correc-
tamente debido a la disposicién que pre-
sentan actualmente los afloramientos,
creemos que se trataba de formas més o
menos elipticas, coincidiendo los ejes
mayores con los afloramientos continuos
de direccién E-W que hemos estudiado.

Presencia de una paragénesis Cu-Ni-Co-U-As-S en
la zona cantabrica: la Mina Profunda (Carmenes-Le6n)

A. Paniagua. Departamento Geologia. Universidad. Arias de Velasco, s/n. 33080 Oviedo.
L. S. Rodriguez-Pevida. B. P. Minera Esparia, S. A. Cardenal Cisneros, 9, 12 D. 24009 Ledn.
L. Garzon. Laboratorio Energia Nuclear. Universidad. Independencia, 13. 33080 Oviedo.
J. M. Pérez. Laboratorio Energia Nuclear. Universidad. Independencia, 13. 33080 Oviedo.
A. Quintana. Laboratorio Energia Nuclear. Universidad. independencia, 13. 33080 Oviedo.

ABSTRACT

The Profunda Mine is an epithermal, carbonate-hosted ore deposit located between
late-hercynian faults, showing a remarkable supergenic alteration. This is the first signifi-
cant evidence of uranium in the Cantabrian Zone.

Paniagua, A.; Rodriguez-Pevida, L. S.; Garzén, L.; Pérez, J. M., y Quintana, A. (1987): Pre-
sencia de una paragénesis Cu-Ni-Co-U-As-S en la zona cantabrica; la Mina Profunda
(Carmenes-Lebn). Geogaceta, 2, 22-24,

Key words: Uranium, copper, cobalt, nickel, Cantabrian Zone, epithermal ore deposit.

Introduccion

La Mina Profunda (Cirmenes, norte
de Le6n) fue descubierta en 1859 y
se mantuvo como explotacién de Cu,
Ni y Co hasta 1930 (Hernindez
Sampelayo, 1932), siendo durante su
apogeo la mayor productora de cobal-
to de Espaiia.

Geologicamente la mina estd situada
en la rama sur de la Zona Canti-
brica, dentro de la Unidad de Plie-
gues y Mantos (Julivert, 1971). La
mineralizaciébn forma parte de un
conjunto de indicios de Cu, Ni y Co
distribuidos en un frente de mds de
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50 km inmediatamente al sur de la
Falla de Le6n, una importante frac-
tura de direccién predominante E-W,
de edad tardihercinica. El cuerpo
mineral del yacimiento estd contro-
lado litolégicamente por una potente
formacién carbonatada de edad Namu-
riense, la Caliza de Montafia. El
yacimiento se emplaza en la intersec-
cién de dos sistemas de fracturas, el
mds antiguo, de direccion E-W, y el
mds reciente de direccion NW-SE
(fig. 1). El cuerpo mineral tiene un
desarrollo marcadamente subvertical,
presentando una fuerte alteracién su-
pergénica acompafiada de procesos
carsticos.

Sintesis mineraldgica y paragenética

Sobre un amplio muestreo del
yacimiento se ha hecho un estudio
por microscopia Optica y electrénica,
dipfraccién y fluorescencia de rayos
X, microandlisis electrénico y espec-
troscopia de emision gamma. Los
resultados muestran la presencia de al
menos 58 especies minerales, en una
mineralizacién que presenta importan-
tes cantidades de Cu, Ni, Co, Fe, U,
S y As, acompafiados por Zn, Pb,
Sn, V, Ag, Au, Bi y Ge como ele-
mentos menores. Estos minerales se
distribuyen de acuerdo con cuatro
episodios fundamentales (fig. 2).





