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Se pueden distinguir de E a O tres
zonas en funcién de las texturas del
granate:

A) Zona externa a la falla por el
Este: S, dominante, F, origina s6lo
un gran aplastamiento. Blastos de
grandes granates con truncamiento del
zonado composicional por disolucién
perpendicular a Z (fig. 1).

Dentro ya de la Z.C.B. se pueden
distinguir dos zonas:

B) Zona de esquistosidad de cre-
nulacién: Los granates crecen en los
microlitos y en secciones XZ mues-
tran continuidad entre la S; y la S,
definiendo la primera, sigmoides. En
el plano YZ se observan las mismas
estructuras. Los zonados composicio-
nales son concéntricos y muestran
truncamientos cuando el cristal entra
en contacto con los microdominios de
cizalla simple (fig. 1). Este efecto se
acentia a medida que progresa la
transposicion de los microlitos hacia
el interior de la Z.C.B.

C) Zona con dominio de Ia esquis-
tosidad S,; En secciones XZ se
observan dos tipos de granates, unos

con texturas rotacionales (espirales
dobles) con continuidad entre S; y S,
y granates con S; sigmoide fuerte-
mente truncada por la S.. En planos
YZ §; describe curvas o figuras en II,
0a, x. Los zonados composicionales
se encuentran fuertemente truncados
(fig. 1).

Al oeste del dominio anterior los
granates repiten el esquema del domi-
nio B. Los zonados muestran también
fuertes resorpciones del granate en las
sombras de presion.

Discusion

Cuando los microdominios de es-
quistosidad S, que limitan ambos
lados de un microlito progresan hacia
el interior del mismo y alcanzan los
porfiroblastos que han ido creciendo
en él, se produce su disolucién y el
truncamiento de las texturas internas
y del zonado composicional. Este tipo
de relacién es compatible con una
posicién del cristal fijo y rotacién
relativa de la matriz (<90). Por el
contrario, en la inmediata proximidad
al plano de falla, la existencia de

granates rotacionales con elevados
dngulos de giro (Snow ball) (>>90)
sélo pueden explicarse mediante el
giro real del cristal en una matriz
més fija (Bell et al,, 1986).

Fuera de la Z.C.B., en el dominio
de grado bajo, tanto la matriz como
el granate se mantienen fijos en el
espacio. Y los truncamientos observa-
dos se deben a presion-disolucién por
aplastamiento.
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ABSTRACT

The depositional setting of the Palaeozoic oolitic iron formations of the Cantabrian
Mountains is proposed. They acumulated in a shallow sublittoral environment influenced
by the repetitive alternation of siliciclastic supplies, storm processes and fairweather condi-
tions. The genesis of iron compounds is mainly related with subaerial weathering of basic

volcanic rocks.
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Dentro de las sucesiones terrigenas
del Sildrico y Devénico de la Cordi-
llera Cantdbrica, son frecuentes los
depdsitos de hierro oolitico.

Uno de los principales problemas
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para la interpretacién de este tipo de
acumulaciones reside en la descone-
xi6n fisica que suele existir entre los
materiales cuya alteracién proporciona
el hierro, el lugar de formacién de los

ooides y la zona de acumulacién final
de los mismos.

Esta ultima estd situada en nuestro
caso sobre una plataforma epiconti-
nental que pasa por tres fases distin-



tas de sedimentacién, repetidas suce-
sivamente en el tiempo (fig. 1). Cada
una de ellas viene controlada funda-

mentalmente por diversas causas como: .

etapas transgresivo-regresivas, alternan-
cia de periodos de energia normal y
excepcional, o variaciones en la des-
carga de sedimentos terrigenos proce-
dentes del continente.

A) Fase de sedimentacion
silicicldstica activa
Tiende a generar situaciones regre-
sivas. Se caracteriza por las entradas

- A.~ FASE DE- SEDIMENTACION

B.- FASE DE INTERRUPCION DE

€y D.- FASE DE EROSION Y

Limolitas arcilitosay
bioturbadas
Pizareas v lutitas

5] Tampestitas de clastos
heterogineos

Tempestitas aranoras

:inqnclﬁn de bancas arencsos

SILICICLASTICA

REDISTRIBUCION DE

importantes de terrigenos -a la plata- .

forma, por la creacion y migracién de
cuerpos arenosos (barras y shoals),
por la excavacion y relleno de cana-
les, etc. La intensa erosién en el con-
tinente impide la meteorizacién sub-
aérea prolongada. Esta fase no es
favorable para la liberacioén de hierro,
que es diluido entre los terrigenos, ni
para su concentracién como ooides.

B) Fase de interrupcion de aportes

Suele venir acompafiada de condi-
ciones ligeramente transgresivas al
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Fig. 1.—Evolucioén espacio-temporal de procesos sedimentarios y ciclos ideales resul-
tantes. Ambientes de plataforma somera ?)e' Siliirico y Devénico de la Cordillera Can-
tabrica.
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deshacerse el equilibrio aportes/subsi-
dencia a favor de esta tltima.

Durante la misma tiene lugar una
prolongada e intensa meteorizacion en
el continente con liberacion de abun-
dante hierro, que se concentra en
depresiones subacudticas de la llanura
costera 0 en otras sublitorales muy
someras y tranquilas, ricas en sedi-
mentacién arcillosa; es aqui donde se
forman los ooides de hierro, junto
con la precipitacibn de siderita en
capas lenticulares y n6dulos.

Estos ooides son a menudo trans-
portados y acumulados en forma de
cuerpos de tipo sand-wave, constitui-
dos a su vez por megaripples tridi-
mensionales, que se instalan a menudo
sobre los techos de los shoals areno-
sos formados en la fase anterior. Se
genera asi un ciclo negativo que cul-
mina en una «ronstone» oolitica. Si
el periodo de interrupcién de aportes
es suficientemente largo, puede insta-
larse incluso sobre este fondo somero
una fauna bentbmica relativamente
diversificada: briozoos, corales solita-
rios, crinoideos, braqui6podos, bival-
vos, etcétera.

C y D) Fase de erosion
y redistribucion
de sedimentos
durante tempestades

Si acttia fundamentalmente sobre
los sedimentos acumulados durante la’
fase A, se generan tempestitas areno-
sas de composicién bastante homogé-
nea alternando con lutitas, asi como
bancos arenosos de mayor enverga-
dura (sand-ridges) y canales de base
plana y relacién anchura/profundidad
grande.

Si, por el contrario, afecta princi-
palmente a los depésitos de la fase B,
se forman las mismas estructuras pero
de composicién mucho més heterogé-

-nea (mezcla de ooides de hierro, bio-

clastos, intraclastos sideriticos y lutiti-
cos, cantos fosfatados, granos de
arena, etc.). La coloracion del sedi-
mento resultante suele ser rojiza o
verdosa oscura, y la proporcién total
de hierro relativamente elevada, aun-
que algo menos que la- que se acu-
mula durante la fase B, debido al fac-
tor de mezcla. ' ' '

Por dltimo, si la removilizacion
afécta a los sedimentos de las dos
fases anteriores (A y B), como ocu-
rre, por ejemplo, si las tempestades
son importantes y actian sobre amplias
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dreas de la plataforma, se generan
acumulaciones mixtas con concentra-
ciones de Fe mds bien bajas debido a
la dilucién con material arenoso.

Las caracteristicas de detalle de las
acumulaciones de hierro oolitico y los
procesos diagenéticos que las afectan
pueden verse en Garcia-Ramos (1978
y 1980).

Origen del hierro

Se ha realizado un estudio de
microscopia Optica de polarizacién
por transparencia y de reflexién sobre
muestras representativas de las acu-
mulaciones de hierro. Los resultados
del mismo han sido contrastados
mediante difractometria de rayos X
(método de polvo cristalino) y micro-
andlisis electronico por dispersion de
energia (EDAX). Asimismo se reali-
zaron andlisis cuantitativos de Fe y
Cr por fluorescencia de rayos X, en
muestras de nueve yacimientos de
hierro y en un nivel de areniscas no
ferruginosas.

La observaciéon por microscopia de
reflexion muestra la presencia genera-
lizada, ademds de hematites, de gra-
nos de cromita, ilmenita y magnetita
martitizada, tanto en los niveles més
ferruginosos como en los ricos en
cantos fosfatados. La difraccion de
rayos X confirma estos datos vy
detecta ademds cantidades significati-

vas de sanidina y cristobalita. La
cromita presenta en ocasiones exolu-
ciones de ilmenita y transicién a
ulvospinela cromifera, mientras que la
magnetita muestra huellas de martiti-
zacion por calentamiento.

Por otro lado, los andlisis de Cr
muestran valores anormalmente altos
para una roca detritica sedimentaria.
Existe, por iltimo, una correlacion
positiva muy neta entre los conteni-
dos en Cr y Fe (fig. 2).
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Fig. 2.—Diagrama de correlacién entre
los contenidos de Cr y Fe.

El conjunto de todos estos criterios
apunta a una procedencia del Fe a
partir de rocas volcénicas de caricter
basico, similares probablemente a las
que citan Heinz et al. (1985), dentro

de las series del Paleozoico Inferior
de la Cordillera Cantdbrica. Una
buena parte de dicho hierro se origi-
narfa probablemente por meteoriza-
cién subaérea de estas rocas en las
dreas- continentales situadas hacia el E
y NE de los actuales afloramientos
(Macizo Asturiano), como sugiere
ademds el aumento de las concentra-
ciones ferruginosas en dicha direccidn.

El estudio en ldmina delgada mues-
tra también proporciones relativamente
elevadas de ortosa y microclima auti-
genas, formadas a partir de soluciones
ricas en potasio liberadas durante el
proceso de alteracion antes aludido.
Se sugiere asimismo una procedencia
volcdnica para el fosfato.

En nuestra opinién cabe la posibi-
lidad de que otros depdsitos de hierro
oolitico de la Peninsula, como los del
Ordovicico y Jurésico, tengan un ori-
gen similar, dado que existen manifes-
taciones volcdnicas coetdneas.
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ABSTRACT

A moderate thickening of the crust beneath the Spanish Central System has been deter-
mined by means of a wide angle seismic experiment. The value of this thickening
— 5 km in form of 3 km of the Moho topography, 2 km of surface relief — is coherent
with the surface model of intracontinental distributed deformation already described. In
addition, the present model is in agreement with the intraplate uplift, the reverse faults
that bound the relief and to some extent with the intraplate shortening of Iberia.

Vegas, R. y Surifiach, E. (1987): Engrosamiento de la corteza y relieve intraplaca en el cen-
tro de Iberia. Geogaceta, 2, 40-42.
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