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1. Introducción 

Se estudian en este trabajo la naturaleza y d~ 

tribución de los elementos en trazas presentes en 

los sulfuros de plomo y cinc que forman parte de la 

paragénesis B.G.P.C. (esfalerita-galena-pirita-calcQ 

pirita) característica de numerosos yacimientos es 

pañoles de gran interés científico y económico. 

De estos elementos, los más significativos des 

de el punto de vista químico --antimonio, cadmio, 

cobalto, cromo, estaño, galio, indio, manganeso, m2 

libdeno, níquel, oro, plata, talio, cobre, arsénico 

y bismuto, más el germanio en el caso de la esfale

rita-- han sido utilizados para establecer relacio

nes entre los factores que condicionan su distribu

ción geoquímica y la génesis de las mineralizaciones 

en las que aquellos elementos se encuentran. 

En el trabajo se describen y analizan con deta

lle los métodos de concentración --gravimétricos, 

magnéticos y químicos-- y analíticos --fluorescencia 

y difracción de rayos X, microsonda electrónica y 

absorción atómica-- empleados para la separación y 

estudio de las esfaleritas y galenas; los factores 

cristaloquímicos, cristalofísicos y termodinámicos 

que controlan la distribución de los elementos en 

trazas en la esfalerita y la galena; y los caract e 

res geológicos --petrológicos, mineralógicos y meta 

Fundación Juan March (Madrid)



8 

logénicos-- de los más importantes indicios y yaci

mientos españoles del tipo B.G.P.C . . 

Como consecuencia de este Último estudio, se 

han clasificado las mineralizaciones en los siguie~ 

tes grupos: epigenéticas, en rocas Ígneas, metamór

ficas y sedimentarias del zócalo y la cobertera her 

cínica; filonianas, metasomáticas y diseminadas,asQ 

ciadas directamente con rocas volcánicas; estratifor

mes, relacionadas con formaciones singenéticas de 

origen exhalativo-sedimentario; estratogénicas, en 

series sedimentarias más o menos metamorfizadas; y 

residuales o de alteración superficial. 

Finalmente, los resultados analíticos, represe~ 

tactos por diagramas de correlación, y los coeficien

tes de partición entre la esfalerita y la galena, 

han permitido establecer interesantes relaciones en 

tre la distribución geoquímica de los elementos tra 

zas y los tipos metalogénicos a que pertenecen los 

numerosos yacimientos --en total, 132-- estudiados 

para este trabajo, y entre los que se encuentran 

los más importantes de nuestro país, tanto desde el 

punto de vista científico como económico. 

Para ello se recogieron más de 1500 muestras, 
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de las que se hicieron 652 secciones transparentes 

y 520 pulidas, así como más de 3000 análisis quími 

cos. 

2. Los yacimientos españoles del tipo B.G.P.C. 

Tomando como base las observaciones de campo y 

los estudios microscópicos realizados en cada uno 

de los yacimientos e indicios estudiados, y con el 

fin de utilizar únicamente criterios objetivos para 

poder establecer una clasificación que no estuvie

ra basada, como suele ser costumbre, en los concep

tos metalogénicos clásicos, se han tomado, como 

factores esenciales de la clasificación, la geome

tría de las mineralización y la naturaleza de las 

rocas encajantes. Solo en aquellos casos,en los 

que por formar parte la mineralización de la propia 

roca Ígnea o de los niveles portadores sedimentarios 

no existían dudas en cuanto a su origen, se ha uti

lizado también este factor como elemento de la cla

sificación. 

Por otra parte, dado que ninguna de las caneen 

traciones de esfalerita y galena existentes en los 

esquistos cristalinos se ha producido como consecue~ 

cia de procesos metamórficos --excepto cuando se 
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trata de removilizaciones tectónicas de mineraliza

ciones preexistentes--, los yacimientos de esta cla 

se se incluyen al final de cada uno de los grupos en 

los que se estudian las mineralizaciones de análogas 

características pero que no han sufrido modificacio 

nes importantes. 

De acuerdo con esta idea, las mineralizaciones 

españolas seleccionadas para este trabajo se han 

clasificado en los cinco grupos siguientes: filonia

nas, asociadas a rocas volcánicas, estratiformes, 

estratogénicas, y relacionadas con procesos de alte

ración superficial. 

Las mineralizaciones con geometría filoniana 

se encuentran situadas, en su mayor parte, en las 

rocas Ígneas y metamórficas del zócalo herciniano, 

tanto en el N.O. de. la Península como en 16s Piri

neos y Cataluña, Sistema Central, Cordillera Ibéri

ca, Béticas, y en la amplia provincia filoniana 

--la llamada genéricamente Sierra Morena--, que se 

extiende por el borde meridional de la Meseta, en

tre el Valle del Guadalquivir y los Montes de Tole 

do. Otras mineralizaciones filonianas, de las cua 

les, solo algunas tienen importancia económica, se 

encuentran en terrenos mesozoicos y cenozoicos de 

la cobertera alpina. 
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A diferencia de lo que ocurre con las minerali

zaciones filonianas del zócalo, cuyo origen está más 

o menos relacionado con el emplazamiento y evolución 

de los granitos hercinianos, el de los yacimientos 

filonianos de la cobertera alpina, a excepción de los 

que están asociados con procesos volcáni cos, es toda 

vía dudoso. Por ello, las subdivisiones dentro de 

estos grupos se han realizado teniendo en cuenta la 

naturaleza de las rocas encajantes y no, como suele 

ser costumbre, sus paragénesis. 

Las mineralizaciones asociadas con rocas volcá 

nicas han sido reunidas en un solo grupo porque, si 

bien se presentan bajo muy diversas formas, su ori 

gen está claramente relacionado con los procesos mag 

máticos. Estos han dado lugar a filones encajados 

en l os materiales del zócalo paleozoico, la caberte 

ra alpina, y las propias rocas volcánicas, así como 

a reemplazamientos masivos de estas Últimas y de las 

rocas cavbonatadas, mesozoicas y paleozoicas, que 

dichas rocas atraviesan. Todas las roineralizacio -

nes estudiadas se encuentran en las formaciones ne 

vado-filábrides y alpujárrides, y en e l Mioceno de l 

S.E. de España, concretamente l as de la Sierra de 

Cartagena, Mazarrón y Cabo de Gata . 

En el grupo de las mineralizaciones estratifor 

mes se han incluído exclusivamente los yacimientos 
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singenéticos de sulfuros de origen volcánico-sedi

mentario, es decir, aquellas mineralizaciones que 

constituyen en si mismas un nivel más de la serie 

estratigráfica. Este es el caso de los importantes 

yacimientos devónico-carboníferos de la Faja Piríti 

ca del S.O. de la Península, los cuales, aunque con 

una morfología muy variada --"stockworks", sulfuros 

masivos y minerales bandeados-- tienen un signific~ 

do bien definido de acuerdo con la posición que oc~ 

pan con respecto a los focos volcánicos. También 

se han incluído en este grupo los yacimientos volcá 

nico-sedimentarios del Anticlinal de Aracena, pro -

longación en España de los que existen en la llama

da "Faixa Zincífera Sul Alentejana", de Portugal. 

Un grupo aparte se ha hecho con los yacimientos 

que se denominan estratogénicos, y que corresponden 

a los llamados en inglés "stratabound". En efecto, 

aunque por estar confinados a un estrato son también 

estratiformes como los del caso anterior, las mine

ralizaciones pueden mostrar discordancias locales 

dentro del nivel portador, que puede ser atribuído 

en ocasiones a procesos de carácter epigenético o 

diplogenético. 
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En este grupo se han incluído los importantes 

yacimientos sedimentarios pertenecientes al tipo 

"Mississippi Valley", tales como los del Cretácico 

de Santander y El Maestrazgo, el Trías de las Sie

rras de Gádor, Lújar y Baza, y las mineralizaciones 

más o menos metamorfizadas del Cámbrico del Arco g~ 

laico-leonés, Anticlinal de Aracena, y Trías de las 

Cordilleras Béticas. 

Por Último, entre las mineralizaciones residua 

les, se incluyen las originadas por procesos de al

teración superficial en rocas carbonatadas, situa

das, por lo general, por debajo de una superficie 

de erosión. Entre ellas se incluyen, como más re

presentativas, algunas mineralizaciones del Lías de 

Soria e Ibiza, de origen, claramente cárstico, y un 

tipo especial entre los yacimientos volcánicos de 

l~ Sierra de Cartagena en el que las mineralizacio

nes filonianas parecen haber rellenado un sistema 

de drenaje, cárstico ó hidrotermal, en las calizas 

y dolomías del Trías. 
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Yacimientos e indicios españoles del tipo B.G.P.C. 

estudiados en este trabajo* 

Filones en rocas plutónicas hercínicas: 

1. Alcántara, Estorninos (Cáceres)(BF106); 2 . Cille 

ros (Cáceres) CBF105); 3. María Auxiliadora, Santi

bañez (Salamanca) (BF97, GF98); 4. Colmenar del Arro 

yo (Madrid) (BF94); 5. El Horcajo, Sotillo de Ladra 

da (Avila) (GF133); 6. Las Rozas, Cenicientos (Ma -

drid) (GF148); 7. Castillo de Las Guardas (Sevilla) 

(BF128, GF129); 8. Unisur, Cerro Muriano (Córdoba) 

(GF112, EF113); 9. El Cobre, Linares (Jaén) (GF110, 

EF111); 10. San Juan, Linares (Jaén) (GF109). 

Filones en rocas metamórficas, precámbricas o paleo

zoicas, del zócalo hercínico: 

11. Saborida, S. Lorenzo (Pontevedra) (GF95, BF96); 

12. Carmina, San Martín (Asturias) (GF66, BF67); 

13. Cierco, Bono (Lérida) CGF145); 14. Osor, Anglés 

(Gerona) (GF130, BF131);15. Bellmunt (Tarr~gona); 

* La referencia que sigue al nombre del yacimiento 
tiene el siguiente significado: B = esfalerita, 
G = galena, F = filón, E = estrato, M = masa, 
Mt = manto, Mb = mineral bandeado, Cn = conglome
rado, Cr = carst, Cp = capa, St = stockwork, Sk = 
skarn. El número corresponde al de las muestras 
analizadas que se indican en las Tablas 2, 3 y 4. 
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16. Carmina, Pineda (Burgos) (GF13,Bf14); 17. Son

deo, Mansilla (Logroño) (GF150); 18. La Peña, La 

Roca (Badajoz) (GF107); 19. Santa Quiteria, Sevill~ 

ja (Toledo) (GF68); 20. Yébenes, Urda (Toledo) 

(GCp69); 21. La Unión, Mazarambroz (Toledo) (GF70, 

BF71); 22. Hiendelanecina (Guadalajara); 23. Garb~ 

yuelas (Badajoz) (BF142); 24. Castuera (Badajoz); 

25A. San JesGs, Garlitos (Badajoz) (GF7); 25B. Mi -

nerva, G~rlitos (Badajoz); 26. La Vaca, Aguilas 

(Murcia) (GF76); 27. San Cayetano, Alosna (Huelva) 

(GF72); 28. San José, Costantina (Sevilla); 29. P~ 

zo Rico, Guadalcanal (Sevilla); 30A. Manuela, Los 

Blazquez (Córdoba)(GF119); 30B. Descuido. Los Bla~ 

quez (Córdoba) (BF123, GF120); 30C. Navalespino. 

Los Blazquez (Córdoba) (GF122); 31. Esperanza, Azu~ 

ga (Badajoz) (BF86, GF117, BF117); 32. San Rafael, 
1 , 

Azuaga (Badajoz) (GF121); 33A. Santa Barbara, Fue~ 

teovejuna (Córdoba) (GF116); 33B. Viñas Perdidas, 

Fuenteovejuna (Córdoba); 34A. El Encinar, Torreher

mosa (Cordóba) (GF149); 34B. Juanita, Torrehermosa, 

(Córdoba); 35. El Rosalejo, Alcaracejos (Córdoba) 

(GF79,BF115); 36. La Espuela, Pozoblanco (Córdoba) 

(GF77); 37A. Rincón Alto, Hornachuelas (Córdoba); 

38. Casiano, Posadas (Córdoba) (BF81, GF82); 39A. 

Cinco Amigos, Posadas (Córdoba); 39B. Calamón, Po -

sadas (Córdoba); 39C . Adela, Posadas (Córdoba); 

40. El Guerra, Almodóvar (Córdoba) (GF84); 41A. El 
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Francés, Almodóvar (Córdoba) (GF83); 41B. Corcheti

llas, Almodóvar (Córdoba); 42. Corumbel, Villalba 

(Huelva) (BSk118); 43A. El Quejigo, Sta. María (CÓ~ 

daba); 43B. El Duende, Sta. María (Córdoba) (BSk134); 

44. Guillermín, Espiel (Córdoba) (GF114); 45. Dióge

nes, Solana (Ciudad Real) (GF108); 46. Los Guindos, 

La Carolina (Jaén) (GF10, CuF 87); 47. El Centenilla, 

La Carolina (Jaén); 48. El Aguila, Cardeña (Córdo

ba) (GF85); 49. San Antonio, Cardeña (Córdoba) (GCp 

80); 50. Barranco Jaroso, Almagrera (Almeria) (GF47); 

51. Aliva, Potes (Santander) (BM47,GM48). 

Filones en rocas sedimentarias, paleozoicas o meso

zoicas, del dominio alpino: 

52. Francisco José, Caranza (Vizcaya)(GF33,BF34); 

53. Arditurri, Oyarzum (Guipúzcoa) (BMb32); 54. Mo

desta, Vera (Guipúzcoa) (BM16, GM31); 55. San Jor

ge, Behovia (Guipúzcoa); 56 .. Olandieta, Oyarzum (Gui 

púzcoa); 57. Sierra Grossa~ San Juan (Ibiza)(GF57); 

58. Ménsulq, Cácena (Zaragoza) (BE137, GE138); 59.H~ 

rrerías, Cuevas (Almería); 60. El Aguilón, Pilar de 

Jaravía (Almería) (GCp186). 
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Mineralizaciones asociadas con procesos volcánicos: 

61. Coto Ponce, El Llano (Murcia) (B Cn1,BF2); 

62. Iberia, La Unión (Murcia) (GF3, BF4); 63. San 

Rafael, Alumbres (Murcia) (GF5, BF6); 64. Secreta

ria, Portmán (Murcia) (BF8, GF9); 65. San Valentin, 

La Unión (Murcia) (G Mt30, G Mt54, B Mt55); 66. La 

Cierva, La Unión (Murcia) (BM65); 67. Emilia, La 

Unión (Murcia); 68. Gloria, La Unión (Murcia); 

69. Remunerada, La Unión (Murcia)(GF64); 70. Los 

Blancos, El Llano (Murcia); 71. Navidad, Portmán 

(Murcia) (GF60, G Mt61, B Mt62); 72A. Cartes, Maza

rrón (Murcia); 72B. Pedreras Viejas, Mazarrón (Mur

cia)(BF63); 72C. Coto Fortuna, Mazarrón (Murcia); 

73. Sondeo 36 (IGME) La Unión (Murcia); 74. Bruni

ta, La Unión (Murcia); 75. Santa Bárbara, Cabo de 

Gata (Almería) (GF56); 16. Borrico Pesado, Cabo de 

Gata (Almería); 77. Pirrimplim, Cabo de Gata (Alme 

ría). 

Yacimientos estratiformes volcánico-sedimentarios: 

78A. Romero, Cueva de la Mora (Huelva) (B Cp91); 

78B. Romerita, C. de la Mora (Huelva)(B Mb19,GMb20); 

79. San Miguel, C. de la Mora (Huelva); 80. Aguas 

Teñidas, C. de la Mora (Huelva); 81. San Telm'o,Val

delanusa (Huelva); 82. La Joya, Cabezas Rubias (Huel 
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va); 8JA. Tharsis (Huelva); 838. La Lapilla, Thar

sis (Huelva); 84. Lomero-Poyatos, Cerro de Andéva

lo (Huelva); 85. El Carmen, Paymogo (Huelva) (GM22, 

BM89); 86. San Dionisia, Río Tinto (Huelva) (BSt124E, 

GSt124G); 87. Alfredo,Río Tinto (Huelva); 88. Casti

llo Buitrón, Valverde (Huelva) (BM23); 89. Tinto y 

Santa Rosa, Valverde (Huelva); 90. Sotiel, Sotiel 

Coronado (Huelva); 91. Campanario, Valverde (Huel

va); 92. Aznalcóllar (Sevilla); 93. San Antonio, 

Rio Tinto (Huelva) (BMb125, GMb125, BMb140, GMb141); 

Yacimientos estratiformes en rocas metamórficas : 

94. Pla de Tor, Valle de Arán (Lérida) (BF39); 95. 

Victoria, Bossost, Valle de Arán (Lérida) (BF40); 

96. Margalida, Valle Arán (Lérida) (BE41, ~E41); 

97. Liat, Valle Arán (Lérida) (BE38); 98. Bonabé, 

Alós de Isil (Lérida); 99. María Luisa, La Nava 

(Huelva) (BE127, GE127); 100. Retín, Valencia Torres 

(Bad~joz) (GE136,BE136); 1Ó1. Peñaflor (Sevilla). 

Yacimientos estratogénicos en rocas sedimentarias : 

102. Santa Amelia, Reocín (Santander) (BE51, GE52); 

103. Udías, Comillas (Santander); 104. Novales (San 

tander) (BE45, GE46); 105. La Florida, Roiz (Santan 

der) (BE49, GE50); 106. Aralar (Navarra)(BE155); 
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107. La Ca vada, Río Tuerto (Santander) (BE25); 

108. Resurección, Linares (Teruel) (BE153,GE154); 

109. San Vicente, Lucena del Cid (CastellÓn) 

(GE17, BE135); 110. Carmen, Calar Sta. Bárbara, Ba

za (Granada); 111. La Rula, Lúcar (Almería); 112.San 

Luis, Orgiva (Granada) (GMb42, BMb44); 113. La Tol

va, Laujar (Almería) (GMb36); 114. Turón, Ugíjar 

(Almería); 115. Dalias (Almería); 116. Laisquez, 

Níjar (Almería); 117. Picón de Gor, Venta del Baúl 

(Granada); 118. Eduardo, Güejar Sierra (Granada); 

119. Cerro Toro, Motril (Granada). 

Yacimientos estratogenicos en rocas metamórficas: 

120. Judío, Otívar (Granada) (BE157); 121. Dalia, 

Otívar (Granada) (GE158); 122. Fuente Loca, Otívar 

(Granada); 123. Campana, Otívar (Granada); 124A.P~ 

blo, Parada (Lugo); 124B. Ranger, Oencia (León) 

(BE155, GE155); 124C. Constancia, Sobrado (León); 

125. Santa Bárbara, Rubiales (Lugo) (GF11,BF12); 

126. Antonina, Toral de l os Vados (León); 127A.Gu~ 

dalupe, Castaño Robledo (Huelva) (GE73,BE74); 

127B. Santa Ana, El Repilado (Huelva); 128A. Moll~ 

ra, Fuentefieridos (Huelva) (GM21); 128B. La Catala

na, Los Marines (Huelva); 129. María Luisa, La Na

va (Huelva). 
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Yacimientos residuales en rocas sedimentarias: 

130. La Argentera, San Car l os (Ibiza) (GCr58); 

131. Loma Charra, Olvega (Soria) (GCr59); 132. Más 

de Beltrán, Lucena del Cid (Castellón). 

3. Resultados analíticos 

En la Tabla 1 se indican los métodos analíti

cos utilizados para cada uno de los elementos se

ñalando, en cada caso,los límites de detección según 

se trate de esfaleritas o galenas . 

En las Tablas 2 y 3 se recogen los resultados 

del análisis químico de los 17 elementos en trazas 

que han sido analizados. 

Los resultados obtenidos demuestran que los va 

lores del Co, Sn, Ga, In y Tl, en las galenas, y 

del Au y Bi, en las esfaleritas, son poco represen

tativos, ya que los contenidos son muy bajos y que

dan casi siempre fuera del límite de sensibilidad 

del método utilizado. 

En cualquier caso, este problema queda pendien 

te para cuando sea posible utilizar métodos analíti 

cos más sensibles, pues los valores que se obtengan 
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entonces podrán ser significativos y mostrar variacio 

nes de acuerdo con el origen de los sulfuros. 

Por lo que se refiere a la esfalerita, la im -

precisión de los valores obtenidos en el análisis 

del As ha impedido utilizar éste elemento para sacar 

conclusiones. Ello se debe a que la longitud de on

da --193.7 nm-- que se emplea para medir el As por 

absorción atómica cae dentro del campo del ultravio

leta. En estas condiciones, si la concentración salí 

na es fuerte --caso de la esfalerita, que produce una 

alta concentración en Zn--, las interferencias hacen 

muy difícil la medida. 

Y, finalmente, en la Tabla 4 se indican los va 

lores de los coeficientes de partición esfalerita/g~ 

lena. 

Los resultados obtenidos demuestran que el sul 

furo de cinc es el más favorable para la concentra -

ción de los elementos en trazas. 

4. Interpretación 

Por lo general, los elementos en trazas conte

nidos en la esfalerita y galena se encuentran en di-
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chas minerales bajo una de estas formas: adsorbidos 

en las superficies intracristalinas; como impurezas 

atrapadas durante el crecimiento de los cristales; 

en solución sólida, reemplazando a otros átomos de 

la red; y formando parte de minerales que pueden 

substituir isomórficamente a los sulfuros. Estas 

substituciones se ven favorecidas por la existencia 

de minerales mixtos constituídos por los elementos 

en trazas y el plomo y el cinc, y que poseen estruc

turas cristalinas del tipo de la esfalerita y la ga

lena, tales como el Cd S , Cu Fe s 2 , Cu In S2 , y 

Cu Ga s2 . 

Los estudios realizados hasta la fecha sobre 

la distribución de los elementos menores y en trazas 

de los sulfuros, especialmente la esfalerita y lag~ 

lena, no se han ocupado de problemas relacionados 

con la génesis de sus yacimientos, sino con las pro

piedades cristaloquímicas y cristalofísicas de esos 

minerales. Así, por ejemplo, existen numerosos tra

bajos sobre la naturaleza y distribución de dichos 

elementos teniendo en cuenta las condiciones de equi 

librio determinadas por la presión y la temperatura; 

las propiedades físicas y químicas, tales como la 

densidad, dureza y coloración; y los procesos de al

teración y las dimensiones estructurales de los mi

nerales portadores, así como sus paragénesis y posi 
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ción dentro de la secuencia mineral. Pero, hasta 

ahora, ningún trabajo ha intentado, de manera espe

cífica, determinar las relaciones que pueden exis

tir entre la distribución de los elementos en tra -

zas y la génesis de los yacimientos en que se encuen 

tran sus minerales portadores. Esto es, precisame~ 

te, lo que se trata de conseguir aquí, utilizando 

para ello los datos y análisis obtenidos en el estu 

dio de un significativo número de yacimientos espa

ñoles del tipo BGPC formados en condiciones genéti

cas muy qiversas. 

Los numerosos datos proporcionados por el aná 

lisis químico de las esfaleritas y galenas se han 

representado gráficamente con objeto de facilitar 

su interpretación. 

* 

Los histogramas de las Tablas 5 y 6(*) indican 

Los signos empleados en la Tabla tienen el siguie~ 
te significado: 
Yacimientos volcánicos ...... . 
Yacimientos filonianos ...... . 
Yacimientos estratiformes 
Yacimientos estratogénicos 
yacimientos residuales ...... . 

línea contínua 
puntos gruesos 
trazos finos 
trazos gruesos 
puntos finos 
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la distribución gráfica, estadística, de los elemen

tos en trazas contenidos, respectivamente, en las g~ 

lenas y esfaleritas estudiadas, y más concretamente 

la moda y disp€rsión de los resultados. 

En ambas tablas se han agrupado los yacimientos 

de acuerdo con el tipo genético deducido del estudio 

geológi~o, con objeto de que se pueda observar mejor 

la posible relación entre las particularidades de la 

distribución estadística y el origen de las minerali 

zaciones . 

5. Resultados y conclusiones 

Los valores poco representativos proporciona

dos por el análisis químico de ciertos elementos, t~ 

les como el Co, Sn, ~a, In y Tl, en las galenas, y 

el Au, Bi y As, en las esfaleritas, no han podido 

ser utilizados para llegar a conclusiones de interes 

geoquímico y metalogénico. 

Ello ha sido debido a la escasa sensibilidad 

de los métodos analíticos, bien sea por lo adverso 

de las condiciones experimentales, caso del As, o 

de las particularidades de la distribución geoquími 

ca, caso del Ga, Sn e In, o bien porque aquel fac -

tor iba acompañado por una concentración poco impo~ 
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tante del elemento en cuestión, tal y como ocurre 

con el Co, Tl, Au y Bi. 

Para los restantes elementos, los valores obte

nidos han sido bastante significativos. Por ello, 

una vez explicadas las causas que han podido dar lu

gar a la aparición de valores anormalmente altos, y 

que podrían haber sido causa de importantes errores 

en la interpretación de los resultados, el estudio 

de la distribución de los elementos en trazas de Jas 

esfaleritas y galenas, así como el de los coeficien

tes de partición, ha permitido obtener resultados 

cuyas consecuencias geoquímicas y metalogénicas son 

de gran interés. 

5.1. La distribución de los elementos en trazas 

Del estudio realizado,hay que destacar dos con 

secuencias importantes: el mayor contenido en ele

mentos en trazas de la esfalerita y la escasez o 

falta absoluta de este mineral en los yacimientos re 

siduales. 

Lo primero se debe probablemente a las caracte 

rísticas cristaloquímicas del sulfuro de cinc, espe

cialmente a las múltiples posibilidades de sustitu -
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ción isomórfica del Zn y Fe por otros elementos, y 

lo segundo, a la mayor facilidad de alteración de la 

esfalerita y _a la gran movilidad del Zn durante los 

procesos de meteorización. 

Por lo que se refiere a la galena, los result~ 

dos representados en los diagramas de correlación de 

la Tabla 5 pueden ser resumidos en los siguientes 

puntos. 

1. En general, a diferencia de la esfalerita, el sul

furo de plomo solo presenta afinidad destacada por 

el antimonio y la plata, y en menor proporción , 

por el cobre y bismuto, siendo los demás elementos 

en trazas admitidos con dificultad en la red. 

2. Considerados aisladamente, y dentro de distribu

ciones poco definidas, sin relación aparente con 

el origen de los yacimientos, se pueden hacer las 

siguientes observaciones respecto a los elementos 

analizados. 

El antimonio, cadmio y arsénico presentan una 

ligera acumulación en los yacimientos residuales. 

El estaño, cromo, cobre y manganeso, aunque 

de forma esporádica, tienden a acumularse en los yaci 

mientas estratiformes. El valor anormalmente alto 
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del estaño en la galena de San Antonio (M.125G) se 

debe probablemente, dadas las dificultades cristal2 

químicas que tiene la substitución del plomo por el 

estaño, a la presencia de inclusiones submicroscópi 

cas de estannina. Sin embargo, este mineral no pudo 

ser observado al microscopio, y el tamaño de grano 

de los componentes de la mena impidió su identifica 
. ,,. 

ClOn. 

El bismuto y cobalto muestran una dispersión 

extraordinaria, pero solo en los yacimientos filo -

nianos. 

En cuanto a los restantes elementos analizados 

en la galena, el indio muestra una distribución idén 

tica para cualquier tipo genético, mientras que la 

plata presenta un ligero enriquecimiento, generali -

zado, en los yacimientos d~ origen volcánico, y muy 

esporádico, pero con valores aún más altos, en los 

filonianos (M.79 y 84). 

Por lo que se refiere a la esfalerita, y hecha 

la salvedad de que este mineral no pudo ser analiz~ 

do en los yacimientos residuales, los diagramas de 

dispersión de la Tabla 6 permiten hacer las siguie~ 

tes observaciones. 

El antimonio se concentra preferentemente en 
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los yacimientos estratiformes, aunque la dispersión 

de valores es mucho más amplia que en las otras mine 

ralizaciones. 

El cadmio alcanza valores elevados en los ya

cimientos filonianos, volcánicos y estratogénicos,y 

menores en los estratiformes. En algunas mineraliz~ 

ciones de origen volcánico y filoniano los conteni -

dos en cadmio son excepcionalmente altos. 

El cabal to es·-;en general, poco abundante en 

las esfaleritas de cualquier tipo genético, pero los 

valores más altos coinciden siempre con las minerali 

zaciones filonianas. 

El cromo muestra, al igual que el cobalto, co~ 

tenidos en general bajos, algo más altos en el caso 

de los yacimientos de origen volcánico. 

El estaño presenta unas distribuciones muy hom2 

géneas e independientes del tipo de yacimiento, ex

cepto en el caso de las mineralizaciones asociadas 

a rocas volcánicas de Cartagen a ( M. 4 8 y 6 5) , o en e 1 de 

algunas estratiformes de Huelva (M.125B), en las que 

puede llegar a alcanzar valores excepcionalmente al

tos. 

El galio tiende a acumularse en la esfalérita 

de los yacimientos estratiformes, si bien la disper-
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sión en los yacimientos filonianos es mucho mayor 

y puede llegar ocasionalmente a alcanzar valores ITil.lY 

altos. 

El indio se distribuye de manera muy parecida 

en todos los yacimientos, sin que en su distribución 

muestre relaciones con el tipo genético. 

El manganeso tiene un comportamiento muy par~ 

cido al del estaño, con mayor concentración en algu

nos yacimientos de origen volcánico. 

El molibdeno muestra claramente una mayor con

centración en las mineralizaciones estratiformes de 

origén volcánico-sedimentario. 

El níquel no presenta diferencias acusadas con 

respecto al tipo de yacimie~to, si bien es de desta

car la presencia de algunos valores excepcionalmente 

altos en ciertos yacimientos filonianos (M.71, 117B, 

123). 

La plata se distribuye de forma parecida al mo

libdeno, es decir, presenta valores generalmente más 

altos en la esfalerita de los yacimientos estratifor

mes; no obstante, en ciertos yacimientos filonianos, 

puede llegar a alcanzar concentraciones importantes. 

El talio presenta una distribución heterogénea 
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para cualquier tipo de yacimiento, por lo que no se 

pueden establecer correlaciones genéticas. 

El cobre, sin mostrar preferencias definidas, 

tiende a concentrarse en las mineralizaciones estra

tiformes, y esporádicamente en algunas filonianas y 

en las de origen volcánico. 

El bismuto se distribuye de forma muy parecida 

al cobre, sin mostrar preferencias definidas. Desta

ca en todo caso la concentración en algunos yacimie~ 

tos estratiformes y, sobre todo, filonianos (M.71 y 

128). 

El germanio, dentro de distribuciones casi 

idénticas, solo aparece con algunos valores altos en 

los yacimientos filonianos (M.71, 94, 97 y 117B). 

5.2. Los coeficientes de partición 

El estudio del coeficiente de partición esfa

leri ta/ galena indica que la esfalerita es el sulfuro 

más favorable para la concentración de los elementos 

en trazas (Tabla 4). Desde este punto de vista, el 

comportamiento de estos elementos, considerados ais 

ladamente, es el siguiente: 
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El antimonio tiene un coeficiente de partición 

bajo, muy análogo al de la plata, ya que se concentra 

preferentemente en la galena. Dentro de aquella ten

dencia, los valores más altos corresponden general -

mente a los yacimientos filonianos. El valor anor -

malmente elevado de Paymogo (M.22 y 89) no debe ser 

tenido en cuenta, ya que está originado por la pre

sencia de cobres grises argentíferos, imposibles de 

separar, dentro de la esfalerita. 

El cadmio tiene un coeficiente claramente más 

alto en los yacimientos filonianos, intra y perigra

níticos, y algo más bajo en las mineralizaciones de 

origen volcánico. 

El cobalto muestra un coeficiente más alto en 

los yacimientos filonianos, tanto si pertenecen a ro 

cas Ígneas como metamórficas. 

El coeficiente de partición del cromo no mues

tra una tendencia clara. Tiende a ser más alto en 

los yacimientos filonianos, volcánicos y estratogé

nicos, y, con la excepción de San Antonio, claramen

te más bajo en los estratiformes. 

El estaño tiene un coeficiente poco definido, 

salvo en el caso de los yacimientos volcánicos y en 

el de algunos filonianos intrabatolíticos, en los que 
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alcanza valores claramente elevados. 

El coeficiente del galio es alto en las minera

lizaciones filonianas y estratiformes, si bien hay 

que destacar el valor anormalmente alto encontrado 

en Rubiales (M. 11 y 12). 

El indio muestra un coeficiente que tiende a 

ser más alto en los yacimientos filonianos, tanto 

si se trata de yacimientos intra como perigraníticos. 

El coeficiente del manganeso es claramente más 

alto en los yacimientos filonianos, ya se encuentren 

éstos dentro ó en la periferia del granito. Hay, sin 

embargo, dos notables excepciones: San Dionisia (M. 

124G y E), entre los estratiformes, y La Florida 

(M.49 y 50), entre los estratogénicos. 

El molibdeno muestra coeficientes de partición 

generalmente bajos, si bien hay que exceptuar dos c~ 

sos: uno, el de los yacimientos estratiformes, y otro, 

el de Rubiales. 

El níquel tiene un coeficiente evidentemente 

más alto en los yacimientos filonianos, tanto si es

tán dentro como fuera del granito. 

La plata, con la excepción de Paymogo, cuya 

anomalía se ha explicado anteriormente, tiene un coe 
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ficiente muy bajo, pues se concentra generalmente en 

la galena. Por éllo, los coeficientes de partición 

son muy parecidos a los del antimonio. Como en este 

Último caso, los valores más altos corresponden a los 

yacimientos filonianos y, en menor proporción, a los 

estratogénicos. 

El cobre tiene coeficientes de partición normal 

mente altos, ya que se concentra preferentemente en 

la esfalerita. Los valores obtenidos son especialme~ 

te elevados en los yacimientos filonianos y volcáni

cos . 

Finalmente, el coeficiente del bismuto suele 

ser siempre positivo y claramente más alto en los 

yacimientos filonianos. 

De acuerdo con estas conclusiones, las caracte

rísticas más importantes de los coeficientes de parti 

ción de los elementos en trazas, considerados éstos 

en conjunto, se pueden resumir en los siguientes pun

tos: 

1. El cadmio, cobalto, cromo, galio, manganeso, níquel, 

cobre y bismuto se concentran preferentemente en 

la esfalerita, pudiendo los coeficientes de parti 

ción del cadmio, cobalto, níquel y cobre llegar a 

tener valores muy altos. 
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2. El antimonio, molibdeno y plata tienden a concen

trarse en la galena, si bien la plata puede hace~ 

lo igualmente en la esfalerita en el caso de yaci 

mientas estratiformes. 

3. En general, el estaño y el indio no parecen mostrar 

preferencias, probablemente porque, como trazas, 

estos elementos son poco abundantes. Hay, sin em

bargo, una excepción, el de las rocas volcánicas, 

en las que dichos elementos muestran tendencia a 

concentrarse en la esfalerita. 
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5 GALENAS (Cent. ) 

Cu 

' -:.: ...... ······ .... ) , .......... ·~·· · ·· · · .. 
1000 WOO ppm . 

As 

•"'"! 
600 ppm . 2000 

Bi 

·· ·· ··· ... ·· ······· .......... ····-······ 
10 40 ppm. 100 
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TABLA 5 GALENAS (Cent . ) 

JSO p~m . 

Mo 

························· 
45 75 ppm. 

Ag 

1200 2100 pp m. 
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TABLA 5 • GALENAS (Con t ·, ) 

l(X!J, ' 

Cr 
;. 

· : ... 

.. .. -- --- -- ---... .... 

--- ---- -···· ··············· 
o 40 ppm. 

Sn 

---

HO ppm. 'ºº 

In 

l!>O 
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100·1. 

soo 1000 

100•1. 

ISO 

10 

49 

TABLA 5 GALENAS 

,. .... . 
ppm. 

:--.. ...... . ...-:;--- ......... 

············· ···· · 

...... .. ····· 
sooo 

Sb 

Cd 

lOO ppm . 

Co 

···· · 

8000 

700 

40 ppm . 
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TABLA . 6 ESFALERITAS 

Sb 

······· 
IOOO ppm. 

Cd 

...... ' ... 
':,,...,; '- :-: :""--~ ------

o 

r 

'.~º"'· 

1 \ 
1 \ ,. \ 
(··~ 

MIO ppm. 

Co 

·· .. ..... 
; "''-·, ......... . 

100 ppm. 
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!/ \ \ ·· .. 
ti \ \ '· .. ,, '\ · .. 

TABLA 

100 

I' \\ • •. 
'\ · .... 

\ 
\ 

' ' 

·· ... 
·· .. ······ 

' ' ' ····' '· · \ · .. 
' ' --

lOO 

lOO 

51 

6 ESfALERITAS (Cont.) 

Cr 

200 ppm. 

Sn 

...... ······· 
500 ppm. 

Ga 

... ··········· ·· 
iOO ppm. 

I 

1700 

1\ 
I ' 

I 
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TABLA 6 
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-.... _ ........... . 

'º 
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ESFALERITAS (Cent.) 

,, 
/ ' , \ 

· .. 

\ 
\ 

\ 

\ 
' ' 

SO ppm. 

In 

)()() ppm . 

Mn 

Mo 

_,,. ......... 

'ººº ppm. 
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100·1. 

TABLA 6 

·· ···· ·· ······ ·· ··· 
ISO 

\ 
\ 

\ 
\ 

' .... ' ... "' ··. \ ,,,,------ --
'\.:···· ..... 

,... 
/ ' , ' , \ 
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ESFALERITAS (Cont.) 

Ni 

··· ·· ·· ········ ······ 
lOO ppm. 

Ag 

' , 
' \ 

' ,' ' ......... . ...... ... ~ .... · ······· ,' .... 

'ºº .,, 

;. 
: · .. 
: ,, · .. 
: I '·. 

... , '" . 
:1 ,- - - - ~..,.-- , 
:1 . ~ .,, .... , ., . ... .... 

.1. ·· ·. "':::·~~ 

lOO 

, 
/ ' , ' , ' 

/ \ 

600 ppm. 

Tl 

' 
l"'t\.,~ . -: ~--.: -- .-: ...... ~-··· ···· ... 

'º '" ppm . 
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6 ESFALERITAS (Cont.) 

················· . ...... 

······· ·· ··········· 
SOO ppm 

Cu 

········· 
700 ppm . 

Bi 

iO ppm . 

Ge 
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FUNDACION JUAN MARCH 
SERIE UNIVERSITARIA 

TITULOS PUBLICADOS Serie Marrón 

(Filosofía, Teología, Historia, Artes Plásticas, Música, Literatura y Fiioiogía) 

Fierro, A.: 
Semántica del lenguaje religioso. 

10 Torres Monreal, F.: 
El teatro español en Francia (1935· 
1973). 

12 Curto Herrero, F. Feo.: 
Los libros españoles de caballerías en 
el siglo XVI. 

14 Valle Rodríguez, C. del: 
La obra gramatical de Abraham lbn• 
Ezra. 

16 Solís Santos, C.: 
El significado teórico de los términos 
descriptivos. 

18 García Montalvo, P.: 
La imaginación natural (estudios so· 
bre la literatura fantástica norteame· 
ricana). 

21 Durán-Lóriga, M.: 
El hombre y el diseño industrial. 

32 Acosta Méndez, E.: 
Estudios sobre la moral de Epicuro 
y el Aristóteles esotérico. 

40 Estefanía Alvarez, M.' del D. N.: 
Estructuras de la épica latina. 

53 Herrera Hernández, M.' T.: 
Compendio de la salud humana de 
Johannes de Ketham. 

54 Flaquer Montequi , R.: 
Breve introducción a la historia del 
Señorío de Buitrago. 

60 Alcalá Galvé, A.: 
El sistema de Servet. 

61 Mourao-Ferreira, D., y Ferreira, V.: 
Dos estudios sobre literatura portu· 
guesa contemporánea. 

62 Manzano Arjona, M.•: 
Sistemas intermedios. 

67 Acero Fernández, J. J.: 
La teoría de los juegos semánticos. 
Una presentación. 

68 Ortega López, M.: 
El problema de la tierra en el expe
diente de Ley Agraria. 

70 Martín Zorraqulno, M.• A.: 
Construcciones pronominales anóma· 
las. 

71 Fernández Bastarreche, F.: 
Sociología del ejército español en el 
siglo XIX. 

72 García Casanova, J. F.: 
La filosofía hegeliana en la España 
del siglo XIX. 

73 Meya Llopart, M.: 
Procesamiento de datos lingüísticos. 
Modelo de traducción automática del 
español al alemán. 

75 Artola Gallego, M.: 
El modelo constitucional español del 
siglo XIX. 

77 Almagro-Gorbea, M., y otros : 
C-14 y Prehistoria de la Península 
Ibérica. 
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94 Falcón Márquez, T.: 
La Catedral de Sevilla. 

98 Vega Cernuda, S. D.: 
J. S. Bach y los sistemas contrapun· 
tísticos. 

100 Alonso Tapia, J.: 
El desorden formal de pensamiento en 
la esquizofrenia. 

102 Fuentes Florido, F.: 
Rafael Cansinos Assens (novelista, 
poeta, crítico, ensayista y traductor). 

110 Pitarch, A. J., y Dalmases Balañá, N.: 
El diseño artístico y su influencia en 
la industria (arte e industria en Espa
ña desde finales del siglo XVII hasta 
los inicios del XX) • 

113 Contreras Gay, J.: 
Problemática militar en el interior de 
la península durante el siglo XVII. El 
modelo de Granada como organización 
militar de un municipio. 

116 Laguillo Menéndez-Tolosa, R.: 
Aspectos de la realeza mítica: el pro· 
blema de la sucesión en Grecia an· 
ti gua. 

117 Janés Nada!, C.: 
Vladimir Holan. Poesía. 

118 Cape! Martínez, R. M.': 
La mujer española en el mundo del 
trabajo. 1900.1930. 

119 Pere Julia: 
El formalismo en pslcolingüísUca: Re
flexiones metodológicas. 

126 Mir Curcó, C.: 
Elecciones Legislativas en Lérida du· 
rante la Restauración y la 11 Repúbli
ca: Geografía del voto. 

130 Reyes Cano, R.: 
Medievalismo y renacentismo en la 
obra poética de Cristóbal de Casti· 
llejo. 

133 Portela Silva, E.: 
La colonización cisterciense en Gali
cia (1142-1250). 

134 Navarro Mauro, C.: 
La terapia de pareja según la teoría 
sistémica. 

138 Peláez, M. J.: 
Las relaciones econom1cas entre Ca· 
taluña e Italia, desde 1472 a 1516, a 
través de los contratos de seguro ma
rítimo. 

142 Reyero Hermosilla, C.: 
Gregario Martínez Sierra y su Teatro 
de Arte. 

144 Arnau Faidella, C.: 
Marginats a la novel.la catalana (1925-
1939): Llor i Arbó o la influencia de 
Dostoievski. 

Serie Verde 
(Matemáticas, Física, Química, Biología, Medicina) 

2 Mulet, A.: 
Calculador en una operac1on de rec
tificación discontinua. 

4 Santiuste, J. M.: 
Combustión de compuestos oxigena
dos. 

5 Vicent López, J. L.: 
Películas ferromagnéticas a baja tem· 
peratura. 

7 Salvá Lacombe, J. A .: 
Mantenimiento del hígado dador in 
vitro en cirugía experimental. 

8 Plá Carrera, J .: 
Estructuras algebraicas de los siste
mas lógicos deductivos. 

11 Drake Moyana, J. M.: 
Simulación electrónica del aparato 
vestibular. 

19 Purroy Unanua, A.: 
Estudios sobre la hormona Natriuré
tica. 

20 Serrano Malina, J. S.: 
Análisis de acciones miocárdicas de 
bloqueantes Beta-adrenérgicos. 

22 Pascual Acosta, A.: 
Algunos tópicos sobre teoría de la in
formación. 

25 1 Semana de Biología: 
Neurobiología. 

26 1 Semana de Biología: 
Genética, 
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27 1 Semana de Biología: 
Genética. 

28 Zugastl Arbizu, V.: 
Analizador diferencial digital para con· 
trol en tiempo real. 

29 Alonso, J. A.: 
Transferencia de carga en aleaciones 
binarias. 

30 Sebastián Franco, J. L.: 
Estabilidad de osciladores no sinu
soidales en el rango de microondas. 

39 Blasco Olcina, J. L.: 
Compacidad numerable y pseudocom· 
pacidad del producto de dos espa· 
cios topológicos. 

44 Sánchez Rodríguez, L.: 
Estudio de mutantes de saccharomy· 
ces cerevisiae. 

45 Acha Catalina, J. l.: 
Sistema automático para la explora· 
ción del campo visual. 

47 García-Sancho Martín, F. J.: 
Uso del ácido salicílico para la me· 
dida del pH intracelular. 

48 García García, A.: 
Relación entre iones calcio, fármacos 
ionóforos y liberación de noradrena· 
lina. 

49 Trillas, E., y Alsina C.: 
Introducción a los espacios métricos 
generalizados. 

50 Pando Ramos, E.: 
Síntesis de antibióticos aminoglicosí· 
dicos modificados. 

51 Orozco, F., y López-Fanjul, C.: 
Utilización óptima de las diferencias 
genéticas entre razas en la mejora. 

52 Gallego Fernández, A.: 
Adaptación visual. 

55 Castellet Solanas, M.: 
Una contribución al estudio de las 
teorías de cohomología generalizadas. 

56 Sánchez Lazo, P.: 
Fructosa 1,6 Bisfosfatasa de hígado 

de conejo: modificación por proteasas 
lisosomales. 

57 Carrasco Llamas, L.: 
Estudios sobre la expresión genética 
de virus animales. 

59 Afonso Rodríguez, C. N.: 
Efectos magneto-ópticos de simetría 
par en metales ferromagnéticos. 

63 Vidal Costa, F.: 
A la escucha de los sonidos cerca de 
TA. en el 4a, líquido. 

65 Andréu Morales, J. M.: 
Una proteína asociada a membrana y 
sus subunidades. 

66 Blázquez Fernández, E.: 
Desarrollo ontogénico de los recep
tores de membrana para insulina y 
glucagón. 

69 Vallejo Vicente, M.: 
Razas vacunas autóctonas en vías de 
extinción. 

76 Martín Pérez, R. C.: 
Estudio de la susceptibilidad magne· 
toeléctrica en el Cr20. policristalino. 

80 Guerra Suárez, M.• D.: 
Reacción de Amidas con compuestos 
organoalumínicos. 

82 Lamas de León, L.: 
Mecanismo de las reacciones de ioda· 
ción y acoplamiento en el tiroides. 

84 Repollés Moliner, J.: 
Nitrosación de aminas secundarias co
mo factor de carcinogénesis ambien· 
tal. 

86 11 Semana de Biología: 
Flora y fauna acuáticas. 

87 11 Semana de Biología: 
Botánica. 

88 11 Semana de Biología: 
Zoología. 

89 11 Semana de Biología: 
Zoología. 

91 Viéitez Martín, J. M.: 
Ecología comparada de dos playas de 
la5 Rías de Pontevedra y Vigo. 
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92 Cortijo Mérida, M., y García Blan· 
CO, F.: 
Estudios estructurales de la glucóge· 
no fosforilasa b. 

93 Aguilar Benitez de Lugo, E.: 
Regulación de la secreción de LH y 
prolactina en cuadros anovulatorios 
experimentales. 

95 Bueno de las Heras, J. L.: 
Empleo de polielectrolitos para la flo
culación de suspensiones de partícu· 
las de carbón. 

96 Núñez Alvarez, C., y Ballester Pé· 
rez, A.: 
Lixiviación del cinabrio mediante el 
empleo de agentes complejantes. 

101 Fernández de Heredia, C.: 
Regulación de la expresión genética 
a nivel de transcripción durante la di· 
ferenciación de Artemia salina. 

103 Guix Pericas, M.: 
Estudio morfométrico, óptico y ultra· 
estructural de los inmunocitos en la 
enfermedad celíaca. 

105 Llobera i Sande, M.: 
Gluconeogénesis «in vivo» en ratas 
sometidas a distintos estados tiroi· 
deos. 

106 Usón Finkenzeller, J. M.: 
Estudio clásico de las correcciones ra· 
diactivas en el átomo de hidrógeno. 

107 Galián Jiménez, R.: 
Teoría de la dimensión. 

111 Obregón Perea, J. M.': 
Detección precoz del hipotiroidismo 
congénito. 

115 Cacicedo Egües, L.: 
Mecanismos moleculares de acción de 
hormonas tiroideas sobre la regulación 
de la hormona tirótropa. 

121 Rodríguez García, R.: 
Caracterización de lisozimas de dife· 
rentes especies. 

122 Carravedo Fantova, M.: 
Introducción a las Orquídeas Espa
ñolas. 

125 Martínez-Almoyna Rullán, C.: 
Contribución al estudio de la Mano
metría Ano-rectal en niños normales 
y con alteraciones de la continencia 
anal. 

127 Marro, J.: 
Dinámica de transiciones de fase: 
Teoría y simulación numérica de la 
evolución temporal de aleaciones 
metálicas enfriadas rápidamente. 

129 Gracia García, M.: 
Estudio de cerámicas de interés ar· 
queológico por espectroscopia Müss· 
bauer. 

131 García Sevilla, J. A.: 
Receptores opiáceos, endorfinas y re· 
gulación de la síntesis de monoami· 
nas en el sistema nervioso central. 

132 Rodríguez de Bodas, A.: 
Aplicación de la espectroscopia de 
RPE al estudio conformacional del ri· 
bosoma y el tRNA. 

136 Aragón Reyes, J. J.: . 
Interacción del Ciclo de los Purín Nu· 
cleótidos con el Ciclo del Acido Cí· 
trico en Músculo Esquelético de Rata 
durante el Ejercicio. 

139 Genís Gálvez, J. M.: 
Estudio citológico de la retina del ca· 
mal eón. 

140 Segura Cámara, P. M.: 
Las sales de tiazolio ancladas a so
porte polimérico insoluble como cata· 
lizadores en química orgánica. 

141 Vicent López, J. L.: 
Efectos anómalos de transporte eléc· 
trico en conductores a baja tempe
ratura. 

143 Nieto Vesperinas, M.: 
Técnicas de prolongación analítica en 
el problema de reconstrucción del ob
jeto en óptica. 

145 Arias Pérez, J.: 
Encefalopatía portosistémica experi· 
mental. 
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Serie Roja 
(Geología, Ciencias Agrarias, Ingeniería, Arquitectura y Urbanismo) 

3 Velasco, F.: 
Skarns en el batolito de Santa Olalla. 

6 Alemán Vega, J.: 
Flujo Inestable de los polimeros fun
didos. 

9 Fernández-Longoria Pin azo, F.: 
El fenómeno de inercia en la renova
ción de la estructura urbana. 

13 Fernández García, M.' P.: 
Estudio geomorfológico del Macizo 
Central de Gredos. 

15 Rulz López, F.: 
Proyecto de Inversión en una empre
sa de energfa eléctrica. 

23 Bastarreche Alfaro, M.: 
Un modelo simple estático. 

24 Martín Sánchez, J. M.: 
Moderna teoría de control: método 
adaptativo-predictivo. 

31 Zapata Ferrer, J.: 
Estudio de los transistores FET de 
microondas en puerta común. 

33 Ordóñez Delgado, S.: 
Las Bauxitas españolas como mena 
de aluminio. 

35 Jouvé de la Barreda, N.: 
Obtención de series aneuploides en 
variedades españolas de trigo común. 

36 Alarcón Alvarez, E.: 
Efectos dinámicos aleatorios en túne
les y obras subterráneas. 

38 Lasa Dolhagaray, J. M., y Silván Ló
pez, A.: 
Factores que influyen en el espigado 
de la remolacha azucarera. 

41 Sandoval Hernández, F.: 
Comunicación por fibras ópticas. 

42 Pero-Sanz Elorz, J. A.: 
Representación tridimensional de tex
turas en chapas metálicas del siste
ma cúbico. 

43 Santiago-Alvarez, C.: 
Virus de insectos: multiplicación, ais· 
!amiento y bioensayo de Baculovirus. 

46 Ruiz Altisent, M.: 
Propiedades físicas de las variedades 
de tomate para recolección mecánica. 

58 Serradilla Manrlque, J. M.: 
Crecimiento, eficacia biológica y va
riabilidad genética en poblaciones de 
dípteros. 

64 Farré Muntaner, J. R.: 
Simulación cardiovascular mediante 
un computador híbrido. 

79 Fraga González, B. M.: 
Las Giberelinas. Aportaciones al estu
dio de su ruta biosintética. 

81 Yáñez Parareda, G.: 
Sobre arquitectura solar. 

83 Díez Viejobueno, C.: 
La Economía y la Geomatemática en 
prospección geoqufmica. 

90 Pernas Galf, F.: 
Master en Planificación y Diseño de 
Servicios Sanitarios. 

97 Jayanes Pérez, M.• G.: 
Estudio sobre el valor nutritivo de la 
proteína del mejillón y de su concen· 
trado proteico. 

99 Fernández Escobar, R.: 
Factores que afectan a la polinización 
y cuajado de frutos en olivo (Olea 
europaea L.) • 

104 Oriol Marfá i Pagés, J.: 
Economía de la producción de flor 
cortada en la Comarca de el Me
resme. 
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109 García del Cura, M.• A.: 
Las sales sódicas, calcosódicas y 
magnésicas de la cuenca del Tajo. 

112 García-Arenal Rodríguez, F.: 
Mecanismos de defensa activa en las 
plantas ante los patógenos. Las fi· 
toalexinas en la interacción Phaseolus 
vulgaris-Botrytis cinerea. 

114 Santos Guerra, A.: 
Contribución al conocimiento de la flo
ra y vegetación de la Isla de Hierro 
(Islas Canarias). 

120 Vendrell Saz, M.: 
Propiedades ópticas de minerales ab
sorbentes y su relación con las pro
piedades eléctricas. 

123 Pulido Bosch, A.: 
Datos hidrogeológicos sobre el bor
de occidental de Sierra Nevada. 

137 Berga Casafont, L.: 
Estudio del comportamiento reológico 
de la sangre humana. Aplicaciones al 
flujo sanguíneo. 

Serie Azul 

(Derecho, Economía, Ciencias Sociales, Comunicación Social) 

17 Ruiz Bravo, G.: 
Modelos econométricos en el enfo
que objetivos-instrumentos. 

34 Durán López, F.: 
Los grupos profesionales en la pres
tación de trabajo: obreros y emplea
dos. 

37 Lázaro Carreter, F., y otros: 
Lenguaje en periodismo escrito. 

74 Hernández Lafuente, A.: 
La Constitución de 1931 y la autono
mía regional. 

78 Martín Serrano, M., y otros: 
Seminario sobre Cultura en Perio
dismo. 

85 Sirera Oliag, M.ª J.: 
Las enseñanzas secundarias en el 
País Valenciano. 

108 Orizo, F. A.: 
Factores socio-culturales y comporta
mientos económicos. 

124 Roldán Barber, H.: 
La naturaleza jurídica del estado de 
necesidad en el Código Penal Espa
ñol: critica a la teoría de la exigibi· 
lidad de la conducta adecuada a la 
norma. 

128 De Esteban Alonso, J.: 
Los condicionamientos e intensidad de 
la participación política. 

135 Santillana del Barrio, l.: 
Evaluación de los costes y beneficios 
de proyectos públicos: referencia al 
coste de oportunidad en situaciones 
de desempleo. 
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