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Las explotaciones mineras de Coto Bodovalle
se encuentran en las inmediaciones de Gallarta
(Vizcaya) dentro de la zona de influencia indus-
trial de Bilbao (Fig. 1). El yacimiento de side-
rita, encaja en la Formacién Carbonatada Ap-
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Fig. 1.-Esquema de situacion.

tense denominada Caliza de Toucasia (Rat,
1959). Existe abundante bibliografia sobre el
tema y el lugar. Addn de Yarza (1892), Lotze
(Inédito), Ciry (1940), Rios (1948), Rat (1959)
levantaron cartografias geoldgicas en sentido
amplio. Otros autores como Urrutia (1919),
Perconig (1969), Ortiz Ramos (1969), Manjén y

Lechosa (1977 inédito) y Arostegui, Fortuné y
Velasco (1979) se centran en problemas mds
concretos sobre el conocimiento de los criade-
ros de hierro.

Ante la idea cominmente aceptada del origen
metasomdtico de las sideritas vizcainas, en el
sentido de que la Caliza de Roucasia sufrié la
sustitucion del Ca por el Fe que portaban solu-
ciones hidrotermales que ascendieron por las
fallas y la densa red de diaclasas, los autores ya
expusieron (en informe inédito y privado para la
empresa Agruminsa, 1977) la posibilidad de una
mineralogénesis de tipo diagenético en relacion
con las diferentes facies y subfacies de la For-
macion Caliza de Toucasia. El presente trabajo
supone la publicacién del citado informe con la
favorable confirmaciéon de Arostegui et alt
(1979) que asimismo observaron un origen dia-
genético en la sideritzacién de los criaderos bil-
bainos.

ASPECTOS ESTRUCTURALES DE LA
ZONA EN ESTUDIO

El Coto Bodovalle se sitiia dentro de la zona
Vasco-Cantdbrica o Depresion Vasca. Esta re-
gién de depresion o hundimiento tectdnico estd
colmatada por depdsitos mesozoico-terciarios
que han desarollado una tecténica tipica de co-
bertera, en respuesta a las deformaciones y re-
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juegos del zdcalo paleozoico. Concretamente y
para el anticlinal de Bilbao sobre el que se sitta
Coto Bodovalle se debe suponer una elevacion
post-cretdcica del zdécalo. La direccién predo-
minante en las grandes estructuras de la zona
estd comprendida entre 300° y 320° que es
aproximadamente la direccion herciniana del
basamento en toda la regién.

Las caracteristicas locales de la estructura se
adaptan en lineas generales a las estructuras
regionales. La direccién de capa es NO-SE con
buzamientos comprendidos entre 25 y 40° al
NE. »

Como resultado de los movimientos habidos
durante las distintas fases alpidicas, se han ido
produciendo distintas familias de fallas que frac-
turaron la caliza en numerosos bloques, hundi-
dos y elevados entre si. Fundamentalmente se
han distinguido tres familias: 1) de rumbo com-
prendido entre N130E y N145E y buzamiento
vertical, 2) de rumbo E-W y buzamiento sub-
vertical, 3) de rumbo N40W y buzamiento pré-
ximos a 50° al SW. En todas las fallas se apre-
cia un relleno calcitico y de siderita por removi-
lizacién, migracion y recristalizacién de los car-
bonatos ya depositados.

La componente principal de los esfuerzos
compresivos que actia en la regién desde el
Lias, es de direccion NNE-SSW. En relacion
con estos esfuerzos se ha producido probable-
mente el 1°7 sistema de fallas, que ha jugado
horizontalmente. El 2.9 sistema estaria relacio-
nado con el 1.° (a 55°), siendo en parte sincine-
madticos. Por dltimo el 3*" grupo de fracturas,
pertenecen a un modelo de fallamiento directo,
originado en la fase distensiva de probable edad
Cenomanense.

Dentro de los sistemas de fracturacion me-
nor, se han observado al menos cuatro familias
de diaclasas, que estdn en relacién con las fa-
llas, siendo normalmente paralelas o conjugadas
de los grupos de fallas citados. En estas diacla-
sas no se ha observado desplazamiento alguno,
estando normalmente limpias o con débil re-
lleno calcitico que no sobrepasa los 2 cm. de
espesor.

ESTRATIGRAFIA

En sentido amplio, los depdsitos en estudio
son de edad Cretdcico Inferior (Aptense-Alben-
se), situdndose el cuerpo carbontado entre dos

TRABAJOS DE GEOLOGIA 12 (1982)

tramos de elevado contenido en terrigenos, des-
tacando netamente entre ellos.

El tramo inferior en su parte basal presenta
un conjunto de materiales constituido por calca-
renitas y margas de gran potencia, encontrdn-
dose en ellos macrofésiles (Toxaster, etc.),
fragmentos de equinodermos y foraminiferos.

En su parte superior y en transito gradual a Ia
formacién carbonatada en estudio, se sittia un
tramo de areniscas calcdreo-arcillosas muy os-
curas; calizas arenosas con cuarzos autigenos y
que localmente pueden contener ooides y mads
ampliamente una fauna de orbitolinas, foramini-
feros y macrofésiles muy escasos.

El litosomo intermedio, donde encajan los
yacimientos de hierro en estudio, (y en toda el
area de Bilbao) es de edad Bedouliense, siendo
denominado de muy distintas maneras. Se le ha
denominado caliza arrecifal, caliza coraligena,
urgoniana, etc.; pero los mds empleados son los
de Caliza Urgoniana y Caliza de Toucasia. Estd
constituido por calizas grises, normalmente bien
estratificadas en bancos mds o menos potentes
y a veces masivas. En dreas cercanas puede
presentar alternancias de calizas margosas,
margas o areniscas y limolitas. Destacan estas
calizas, sobre todo, por la presencia de abun-
dante fauna, tanto macro como micrsocdpica;
por la presencia en ellas de gran cantidad de
moluscos, ostreidos, rudistas, tuocasias, equi-
nodermos, foraminiferos, ostracodos, orbitoli-
nas, coraliarios, briozoos, etc.

La distincién en tramos de esta potente for-
macién carbonatada es dificil ‘en esta region;
pero es posible sin grandes complicaciones y se
puede cartografiar en el drea situada mds al
oeste (Regién de Santander).

Algunos autores (ver Hoja n.° 61, Bilbao, a
escala 1:50.000) han distinguido tres tramos de
acuerdo con criterios estrictamente microscopi-
cos, que no han podido ser cartografiados en el
campo. Distinguen un tramo inferior de calizas
arenosas y calizas microbrechoides que contie-
nen también restos de organismos muy varia-
dos. Un tramo intermedio constituido por cali-
zas criptocristalinas recristalizadas con abun-
dante fauna de moluscos y otros organismos. El
tramo superior, también rico en moluscos y otra
fauna, la componen calizas arenosas con cuar-
zos subangulosos, calizas brechoides y calizas
criptocristalinas recristalizadas.

Los estudios faunisticos tanto macroscopicos
como microscdpicos (Mina Concha; Gallarta;
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alrededores de Bilbao; etc.) han determinado
que se debe asignar a esta formacién carbona-
tada una edad Aptense Inferior (Bedouliense).

Cinéndonos estrictamente a la zona en estu-
dio, donde se sittian las labores mineras actual-
mente en explotacién, podemos distinguir tres
tramos en transito gradual de uno a otro:

a) El tramo inferior formado por estratos
poco potentes de calizas algo limosas; calizas
arenosas, con bioclastos a veces algo micdceas.

b) El tramo medio con estratos potentes, a
veces de aspecto masivo, Cuyos espesores 0sci-
lan entre 0,50, 2 m. y mds de 5 metros (drea de
la escombrera nueva y campo de fatbol). Estdn
formados por calizas fosiliferas, con gran canti-
dad de moluscos, rudistas, etc. y calizas alta-
mente biocldsticas. Lateralmente y en paso
siempre gradual, estas capas carbonatadas pre-
sentan estratificacién mds fina que en ocasiones
llega a ser pseudonodulosa (Fig. 2). El conte-
nido en carbonato decrece en relacién con las
rocas circundantes.

Fig. 2.-Calizas de aspecto pseudonoduloso y nodulosas (parte
superior), con abundantes organismos enteros y fragmenta-
dos. Facies calcdreas biocldsticas.

c¢) El tramo superior en este drea, estd cons-
tituido por calizas microcristalinas con bioclas-
tos, en bancos poco potentes y con interestratos
bien marcados de unos centimetros de espesor;
mads oscuros, con un contenido ligeramente ma-
yor en arcillas y muy laminados.

Son poco abundantes las estructuras de estra-
tificacion cruzada planar de bajo dngulo y de
tamano medio; laminacién ondulante y lamina-
cion debida a «ripples».

El contenido faunistico viene representado
por fragmentos de moluscos, lamelibranquios,
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equinodermos, ostracodos, foraminiferos, algas,
etc.

Esporddicamente presenta bancos mds poten-
tes de 0,50 y 1 metros de espesor de calizas
grises con grandes secuencias muy ricas en mo-
luscos, rudistas, toucasias que destacan am-
pliamente de los bancos calcdreos infra y su-
prayacentes (Fig. 3). Estas calizas ricas en or-
ganismos disponen de una geometria caracteris-

Fig. 3.—Calizas tableadas (mudstone) y banco potente con
abundancia de organismos (moluscos, rudistas, etc.). Facies
calcdreas biocldsticas.

tica en forma de cuna o lentejones con disminu-
cién lateral y gradual de la potencia. El con-
tacto con las capas infrayacentes es corriente-
mente una superficie erosiva o bien ondulante,
lo que modifica notablemente el volumen y la
potencia de estos bancos.

La superficie de estratificacién con las capas
suprayacentes es ondulante, y marcada por ca-
lizas microcristalinas (mudstone) finamente la-
minadas.

Para el estudio de las muestras de las rocas
carbonatadas recogidas se han empleado las si-
guientes técnicas:

— Estudio a la lupa binocular, para la deter-
minacién de la disposicion y estructuras de los
componentes y otros procesos que afectan a la
roca.

— Tincion selectiva de ldminas delgadas para
la distincién entre componentes calcdreos y do-
lomiticos, de acuerdo con el método Dickson
(1965).

— El sistema petrogrdfico de clasificacion se
ha basado en la clasificacién de Dunham (1962)
para rocas carbonatadas de acuerdo con la tex-
tura deposicional. Para la designacién mds clara
de los componentes se han empleado términos
de clasificacion de rocas carbonatadas de Folk
(1962-1965).

— La obtencion de datos cualitativos sobre
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mineralogia ha sido efectuado por Difractome-
tria de Rayos X.

DISTRIBUCION DE LAS FACIES

Dentro de los sedimentos en estudio se han
distinguido, de muro a techo las siguientes fa-
cies y subfacies:

A) Facies arenoso-calcdreas.

Corresponden a los sedimentos que constitu-
yen el techo de la formacion situada a muro de
la Caliza de Toucasia. Contienen variedad de
facies y subfacies siendo arenoso-calcdreas en
el drea de Coto Bodovalle y alrededores (Fig.
4) Representan un depdsito marino de muy es-
casa profundidad, que en ocasiones se hace mds
litoral y continental.

Fig. 4.—Arenisca calcdrea micdcea, con 6xidos de hierro, arci-
lla y pirita escasa. Cemento calcdreo y dolomitico (x5). Fa-
cies arenoso calcdreas.

B) Facies calcdreas biocldsticas

Pertenecen al cuerpo carbonatado parcial-
mente mineralizado y en explotacion. Consta de
las siguientes subfacies:

a) Subfacies B-1: Calizas wackestone bio-
cldsticas con peloides (Biomicritas). Se caracte-
riza por la presencia de abundantes organismos
gran parte de ellos fragmentados, removilizados
y con escasa interconexion (Fig. 5). Se han ob-
servado moluscos, rudistas, toucasias, ostraco-
dos, lamelibranquios, equinodermos, espinas de
equinidos, foraminiferos, textularidos, valvulini-
dos, milidlidos, gasteropodos escasos, algas y
anélidos. Peloides y pellets llegan a ser abun-
dantes en ocasiones; los intraclastos son mds
escasos. La presencia de cuarzo de tamano limo
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Fig. 5.-Calizas wackestone biocldsticas (biomicritas) dolomi-
tizadas parcialmente. Grandes valvas de moluscos calcitiza-
dos y cementados. Matriz micritica con fragmentos de orga-
nismos (base de la fotografia=1 cm.) Facies calcdrea bioclds-
tica. Subfacies B-1.

y Oxidos de hierro es escasa, la arcilla local-
mente abundante. Existen procesos de micriti-
zacion y algal boring en aloquimicos, asi como
envueltas micriticas indicando la permanencia
durante cierto tiempo en la interfase agua-sedi-
mento. Algunas estructuras indican polaridad,
observdndose circulaciéon de fangos en etapas
sinsedimentarias y post-sedimentarias. Estas es-
tructuras son de tipo geopetal y dismicritas.
Localmente los aloquimicos presentan burrows
y el sedimento texturas de bioturbacién. Son
poco abundantes las estructuras que denotan
compactacion del fango carbonatado. La poro-
sidad de tipo shelter se encuentra relacionada
con estructuras de empaquetamiento de com-
ponentes orgdnicos.

b) Subfacies B-2: Calizas wackestone bio-
clasticas (Biomicritas). En ésta el contenido
faunistico es menor con respecto a la subfacies
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anterior (Fig. 6). Como componentes principa-
les encontramos, moluscos, rudistas, toucasias,
equinodermos, lamelibranquios, ostrdacodos,
briozoos, foraminiferos, textuldridos, milioli-
dos, ostreidos, corales, algas y serpulidos,
siempre fragmentados, raramente interconecta-
dos y en posicion de vida. Peloides. Pellets e
intraclastos son raros. Como accesorios arci-
llas, 6xidos de hierro, cuarzo de tamano limo,
pirita y micas. Se han observado procesos de

Fig. 6.—Calizas wackestone biocldsticas (biomicritas). Los
fragmentos de aloquimicos son de tamafo pequefno. Textura
ligeramente bioturbada y compactada (base de la fotografia=1
cm.). Facies calcdrea biocldstica. Subfacies B-2.

micritizacion y algal boring en foraminiferos y
otros aloquimicos, y presencia de burrows, tex-
turas de bioturbacion y estructuras de compac-
tacion del fango caronatado. Esto mismo se ob-
serva en fangos con escaso volumen de peloi-
des, pellets y algin intraclasto. Existen, asi-
mismo, estructuras de dismicritas poco abun-
dantes y porosidad de caverna, shelther y estilo-
litos.
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c) Subfacies B-3: Calizas mudstone con
bioclastos (Micritas con bioclastos). Esta sub-
facies se sitiia siempre en la parte superior del
cuerpo carbonatado. Se caracteriza por la
abundancia de micrita y la escasez de restos
faunisticos, que se reducen exclusivamente a
fragmentos de lamelibranquios, ostrdcodos y
equinodermos. Los peloides son muy escasos, y
los 6xidos de hierro, cuarzo detritico, pirita y
arcilla presentan la misma proporcién que los
peloides. La laminacién ondulante viene mar-
cada por tenues acumulaciones de insolubles, y
la microfacies pone de manifiesto estructuras de
compactacion del carbonato microcristalino.

C) Facies de carbonatos cristalinos.

Del mismo modo que las facies calcdreas bio-
cldsticas, se incluyen dentro del litosomo en
estudio (Fm. Caliza de Toucasia). Estas facies
quedan limitadas a las puramente mineraliza-
das. Constan de las siguientes subfacies:

a) Subfacies C-1: Carbonatos cristalinos si-
deriticos. Se reconocen con lupa de mano o
bien con el binocular. Destacan por su minerali-
zacién en abundantes cristales de carbonato de
hierro de color pardo rojizo. Son facies alta-
mente diagenizadas que contienen ademds de
los cristales de siderita, cuarzo de tamafo arena
y limo, 6xidos de hierro, arcillas, micas, pirita y
chert. Presentan estructuras de laminacién on-
dulante y laminacion paralela originada por al-
ternacias de ldminas claras y oscuras (Fig. 7).
En las claras el porcentaje mayor es de siderita,
mientras que en las oscuras el mayor contenido
es en insolubles, 6xidos de hierro y cuarzo. La
laminacion convolucionada es mds escasa.
También se ha de notar la presencia de porosi-
dad de caverna, intercristal y de fractura.

b) Subfacies C-2: Carbonatos cristalinos
oxidados. Representan facies oxidadas y altera-
das en las que alin se observan restos de orga-
nismos calcdreos muy localizados, tales como
moluscos, rudistas, toucasias, lamelibranquios
y equinodermos. Los rombos de siderita son
todavia abundantes aunque parcialmente altera-
dos (Fig. 8). La silice diagenética estd presente
en algunos afloramientos que presentan por este
motivo un color blanquecino que destaca sobre
los 6xidos rojizos. Son frecuentes las estructu-
ras de laminacion cruzada marcadas por 6xidos
de hierro y silice; asi como las estructuras de
karstificacion asociadas a concentracion de 6xi-
dos de hierro.
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Fig. 7.—Estructuras laminadas en sideritas. Porosidad de frac-
tura cerrada por siderita clara. Facies de carbonatos cristali-
nos. Subfacies C-1.

3

Fig. 8.-Rombos de siderita abundantes, parcialmente altera-
dos, englobados en cuarzo, cuarzo recristalizado y éxidos de
hierro (base de la fotografia 7 mm.). Facies de carbonatos
cristalinos. Subfacies C-2.

D) Facies de limolitas arcilloso-micdceas.

Corresponden a los sedimentos que se sittian
al techo del cuerpo carbonatado. Estdn consti-
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tuidas en este drea por sedimentos de grano fino
con restos muy escasos de fauna (Fig. 9). Re-
presentan un depdsito marino de cierta profun-
didad.

NS ¥ Lig 3 e
Fig. 9.-Limolita arcillosa-micdcea. Areas mds oscuras con
mayor contenido en arcillas y 6xidos de hierro. (base de la
fotografia=1 cm.) Facies de limolitas arcilloso-micdceas.

DIAGENESIS DE LAS FACIES SEDIMENTARIAS

La diagénesis en las facies calcdreas difiere
totalmente de la que tiene lugar en las facies
sideriticas, aunque poseen atributos referentes a
la diagénesis tardia que son comunes a las dos
facies y subfacies.

Diagénesis en las facies calcdreas

Las facies calcdreas ricas en fauna de Coto
Bodovalle, se caracterizan por la presencia de
organismos enteros y mds comunmente frag-
mentados, empastados en una matriz muy rica
en carbonatos de grano fino (micritas, muds-
tone). Estos organismos han sufrido procesos
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de micritizacidon centripeta y algal borings, se
observan corrientemente en ellos envueltas mi-
criticas, normalmente originadas por alteracio-
nes por algas. Estos procesos han modificado
su forma externa y su estructura interna, pero
no han llegado a ser tan persistentes que hayan
destruido totalmente los fragmentos orgdnicos.

Por otra parte los aloquimicos han sufrido la
accion de organismos excavadores originando
burrows y bioturbando el sedimento. Esta bio-
turbacién removiliza el depdsito localmente ori-
gindndose un cambio en la «textura deposicio-
nal». Las peloides e intraclastos han sufrido
micritizacion parcial o total y junto con la mi-
crita han sido posteriormente compactados.

Embebidos en la matriz fina carbonatada se
encuentran en poca cantidad, rombos de dolo-
mita menores de 20 micras, «singenéticos» (do-
lomita penecontemporanea) con el depdsito
normal carbonatado.

Las estructuras de tipo dismicrita y rellenos
geopetales con cierre de espacio abierto inicial
por cemento calcitico, y cemento calcitico fe-
rroso, asi como los procesos descritos ante-
riormente, han tenido lugar durante la etapa
eogenética, Choquette, P. W. y Pray, L. C.
(1970).

Gran parte de los bioclastos han sufrido diso-
lucién con posterior recristalizacion y cementa-
cion, llegando a borrarse su estructura interna,
siendo sustituida y rellenada por cemento drusy
y granular de calcita y calcita ferrosa.

Son poco frecuentes en estas facies rombos
de siderita y dolomita ferrosa sin zonar, concen-
trandose los sideriticos en las superficies estilo-
titicas, muy abundantes.

Un porcentaje elevado de cuarzos autigenos,
frecuentemente bipiramidados, se encuentran
corroidos por el carbonato calcico. Las epigeni-
zaciones por silice afectan escasamente a los
aloquimicos, concretamente a los fragmentos
orgdnicos llegando incluso a chertificaciones in-
cipientes.

Todos los componentes aloquimicos y rom-
bos etc., estdn afectados por contactos interpe-
netrados (embayed) con pérdida de forma inicial
y de volumen.

La porosidad se reduce exclusivamente a po-
rosidad de tipo caverna y shelther, posterior-
mente cerrada por cemento calcitico. La poro-
sidad de fractura se rellena con calcita, calcita
ferrosa y dolomita ferrosa, siendo ésta la tltima
en formacion.
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Las concentraciones de pirita sélo tienen lu-
gar en alguna subfacies.

Superficies estiloliticas, contactos interpene-
trados, etc., ponen de manifiesto la compacta-
cion del sedimento en la etapa mesogenética.

Diagénesis en las facies de carbonatos
cristalinos.

Caracterizan a éstas la abundancia de rombos
de siderita sin zonar y zonados, que presentan
normalmente hasta 3 6 4 zonaciones, conte-
niendo algunas de ellas inclusiones e insolubles
incluidos durante el proceso de agradacion. Es-
tas dan un aspecto, al microscopio, mds oscuro
y permite diferenciarlas de los demds zonados
mas claros donde la siderita es mas pura (Figu-
ra 10). La presencia de abundantes areas con
concentraciones de 6xidos de hierro y cuarzo
de aspecto mds oscuro, con otras mds claras y
ricas en siderita de color mds claro, originan

Fig. 10.-Microfacies con abundantes cristales de siderita, es-
casamente zonados (parte inferior); parte central con restos
de la matriz original mds oscura y sideritizada empastando a
grandes cristales de siderita con amplios zonados. (Base de la
fotografia=8 mm.). Facies de carbonatos cristalinos.
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estructuras laminadas, ondulantes y mas esca-
samente convolucionadas. La siderita se ha
adaptado a las ldminas o dreas que poseian una
mayor concentraciéon en carbonato, o bien se
adaptaban a dreas de mds fdcil crecimiento.

El sedimento carbonatado original, algo mds
rico en arcillas y cuarzo que el perteneciente a
las facies calcdreas, deja facies relictas (relictos)
con abundante cuarzo y 6xidos de hierro. Pos-
teriormente el cuarzo es recristalizado obser-
vandose suturaciones entre granos, contactos
interpenetrados e inclusiones mds oscuras entre
ellos (Fig. 11). Cuando la recristalizacion es
avanzada y los procesos de tectonizacién, com-
pactacion, etc. son amplios, la recristalizacion y
soldadura de los granos detriticos es casi total,
observdndose en algunos casos asociados a zo-
nas fracturadas la aparicion de vetas de cuarzo.

Las zonas mds ricas en cuarzo presentan dos
direcciones ligeramente opuestas de recristali-

Fig. 11.Cristales de siderita bordeando una zona con mayor
concentracién de terrigenos (drea blanca central) donde se
observan restos del sedimento original diagenizado. Abun-
dantes bordes estilolitizados y con insolubles. Fuerte interpe-
netracion de cristales de siderita (base de la fotografia=1 cm.).
Facies de carbonatos cristalinos.

TRABAJOS DE GEOLOGIA 12 (1982)

zacion, respondiendo a los esfuerzos de com-
pactaciéon y tectonizaciéon. Se originan granos
muy largos con la misma orientacién Optica.
Estos estdn totalmente unidos y suturados con
los granos contiguos, llegando incluso a dar el
aspecto de vetas de recristalizacion posterior de
cuarzo, originadas por fracturacion, (microfisu-
racion).

El chert microgranudo es poco abundante y
se encuentra en dreas cercanas, ricas en cuarzo,
arcillas y 6xidos de hierro. En formas bipirami-
dales, el cuarzo autigeno, se forma dentro de la
siderita y dolomita ferrosa.

En etapas posteriores ocurren fenémenos de
inversion y es vuelto a epigenizar por el carbo-
nato, dejando patente y muy claro en la mayor
parte de las muestras observadas la huella de su
forma.

La dolomitizacion se pone de manifiesto en
estos depdsitos ya mineralizados, por el creci-
miento de rombos de dolomita ferrosa, en oca-
siones zonados, o bien englobando a cristales
preformados de siderita (Fig. 12).

Se ha observado que texturas de brechifica-
cion afectan a cristales rombicos de carbonato
de hierro; observdndose una trituracion parcial
o removilizacién de los cristales de siderita con
varias zonaciones, que son posteriormente em-
pastadas por siderita mads clara, con pocas in-
clusiones (insolubles) y mds rica en carbonato
de hierro (Fig. 13). Estas brechificaciones estdn
asociadas también a fenémenos de fracturacion,
que no deben confundirse con los asociados a
procesos diagenéticos mds o menos tardios.

Las vetas de dolomita ferrosa son abundantes
y la pirita a veces ligeramente alterada, se pre-
senta claramente como tardia en su formacion.

Los contactos interpenetrados y las superfi-
cies estiloliticas ponen de manifiesto una com-
pactacion fuerte a lo largo de toda la etapa
mesogenética.

Los espacios abiertos: porosidad de caverna,
fractura, intercristal, presentan normalmente
cierre parcial de la porosidad con una genera-
cién de cristales de siderita amarillenta y mds
pura.

En cuanto a las facies oxidadas, hay que des-
tacar en algunas muestras, la presencia de relic-
tos de aloquimicos (fauna) que hemos descrito
en las facies calcdreas; y que se encuentran
calcitizados.

La presencia de cuarzo autigeno bipirami-
dado y de recristalizacion es muy abundante,
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Fig. 12.-Dolomita ferrosa (centro y dngulo inferior derecho).
Areas claras con granos de cuarzo, cuarzo autigeno y de
recristalizacion. Bordeando a estas zonas con terrigenos, in-
solubles y siderita (base de la fotografia=1 cm.). Facies de
carbonatos cristalinos.

dando a veces un aspecto blanquecino a la roca
en el campo.

EL MEDIO SEDIMENTARIO

Los depésitos arenoso-calcdreos que constiu-
yen la formacion infrayacente, se depositaron
en un medio marino de poca profundidad (plata-
forma interna) con predominio de sedimentos
tipicamente silicicldsticos. La sedimentacion
calciclastica tiene lugar con el depdsito de la
Caliza de Toucasia, en un medio de lagoon res-
tringido y protegido.

A partir de este momento la cuenca se hace
esencialmente carbonatada, ya a expensas de la
propia precipitacion quimica; y también contri-
buyendo esencialmente a darle este cardcter la
enorme cantidad de fauna constituido por mo-
luscos, etc. Estos organismos originaron acu-
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Fig. 13.-Brechificacion en cristales de siderita. Parte inferior
mds clara constituida por cuarzo, cuarzo autigeno y rombos
de dolomita ferrosa (base de la fotografia=1 c¢m.) Facies de
carbonatos cristalinos.

mulaciones de tipo biostrémico o de biostromos
biocldsticos apilados, pero siempre estratifica-
dos en este drea.

En zonas contiguas y dentro siempre de las
facies del lagoon, estas acumulaciones pasan
gradualmente a sedimentos mds ricos en depdsi-
tos de tamano fino, con aportes terrigenos por
decantacion y constituyendo episodios inter-
biostrémicos.

La cuenca de sedimentacion es de aguas so-
meras, como lo evidencian la presencia de di-
chos organismos y la existencia de estructuras
sedimentarias que lo ponen de manifiesto, tales
como: porosidad de caverna, dismicritas, cana-
les, etc.

Las Calizas de Toucasia se han depositado en
dreas de baja a media energia, caracterizadas
por la ausencia de calizas lavadas de textura
grainstone, ausencia de edificios carbonatados
(boundstone; framestone; bafflestone; biolititos;
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etc.), que darian forma a un verdadero arrecife
o bancos biogenéticos tan evidentes en otras
dreas de rudistidos. La ausencia de madrep6ri-
dos y la escasez de coraliarios corroboran este
hecho que es esencial en todo arrecife en su
sentido ecoldgico. El lavado en este ambiente
deposicional se efectué de una manera muy so-
mera en las facies con un contenido faunistico
elevado. Sin embargo es mds escaso o casi nulo
en las zonas de mayor batimetria anejas a las
acumulaciones de organismos.

Finalmente el incremento de terrigenos de
tamafio limo-arcilla de la formacién supraya-
cente, pone fin a la sedimentacién carbonatada,
origindndose una subsidencia de la cuenca de
sedimentacion y dando paso a facies que se
depositan en un mar mds profundo.

RELACION MINERAL-ROCA ENCAJANTE

Las dreas ricas en mineral, con todas las pe-
culiaridades antes descritas, son selectivas a un
tipo primitivo de facies, sin llegar a afectar, o
muy escasamente, a las facies calcdreas orga-
nogenas que se encuentran distribuidas entre las
zonas mds ricas en cabonato de hierro.
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Como se ha indicado, las facies de alto con-
tenido en fauna (biostrémicas), no han sido sus-
ceptibles de mineralizacién aunque ésta haya
sido incipiente o se haya originado en etapas
diagenéticas tempranas.

Por otra parte las facies anejas a estos bios-
tromos, con menor contenido en fragmentos or-
gdnicos, pero de mayor porcentaje en terrige-
nos, han sufrido una diag‘énesis muy fuerte a lo
largo de toda su historia con un enriquecimiento
en cristales de siderita. '

Estas facies primitivas interbiostromales han
desarrollado desde una época temprana de su
formacioén, epigénesis por siderita, continuando
este proceso hasta las Gltimas etapas después
del enterramiento.

De esta manera se observan nuevos aspectos
de diagenizacién del sedimento original, con
agradacién de los primitivos cristales de side-
rita, poniendo de manifiesto la existencia de
nuevos aportes de carbonato de hierro al sedi-
mento.

Debido a fendmenos de estilo tipicamente
tectonico, en etapas de compresién y relaja-
miento (distensién) se originan brechificaciones,
fallas, etc. Existe por lo tanto movilizacién de
parte del carbonato en estas dreas origindndose

CUARZO NEOMORFICO
PIRITA — CALCOPIRITA
OOLOMITA FERROSA
SIDERITA

RELLENQ DE FRACTURAS

FRACTURACION — MICROFISURACION
BRECHIFICACION

MOVILIZACION CARBONATO

MAX|MA ESTILOLITIZACION E INTERPENETRACION

COMPACTACION

<
o |
= 4
4
7] Vi MICROFRACTURACION
- 4 SUPERFICIES ESTILOLITICAS
= // CONTACTOS INTERPENETRADOS
7/
DOLOMITIZACION INICIAL (DOLOMITA PENECONTEMPORANEA)

COMPACTACION

DISOLUCION Y CEMENTACION
EXPULSION FLUIDO INTERSTICIAL

MICRITIZACION — ALGAL FUNGI

DEPOSITO

BORINGS — BIOTURBACION
FRAGMENTACION — SUBREOCONDEAMIENTO DE BIOCLASTOS

INCREMENTO DE LA
Fig. 14.-Evolucién de procesos.

DIAGENESIS
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mineralizaciones por recristalizaciones y preci-
pitaciones péstumas muy puntuales. Estas pre-
sentan una mayor concentracién en hierro (si-
deritas claras), que no tiene ninguna relacién
con el proceso de enriquecimiento de la minera-
lizacién antes descrito.

CONCLUSIONES

1.-Las Calizas de Toucasia (Bedouliense),
depositadas en éste drea, se han originado en un
medio marino (lagoon) de escasa profundidad.

2.-El lagoon esta constituido por facies calca-
reas organdgenas y facies mineralizadas (sideri-
ticas), cada una con varias subfacies.

3.-La energia del medio durante el depoésito
es de baja a media.

4.-La forma de los dep6sitos con fragmentos
orgdnicos pertence al tipo de biostromos y bios-
tromos biocldsticos apilados.
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5.-El carbonato de hierro es diagenético, co-
menzando su formacién en la etapa Eogenética
tardia y con mayor intensidad en la etapa Me-
sogenética.

6. La mineralizacién respeta la estructura
general del cuerpo carbonatado, exceptudndose
las dreas tectonizadas.

7.—La mineralizacidon es selectiva a las dreas
interbiostromales.

8.-La siderita clara de las fracturas y la do-
lomita ferrosa, representan uno de los altimos
rellenos de carbonato mesogenético tardio.

9.-La pirita-calcopirita es de la Gltima gene-
racion.
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