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INTRODUCCION

Numerosos estudios paleomagnéticos realizados en
los ultimos afos han permitido describir
remagnetizaciones (magnetizaciones secundarias)
muy estables que se observan a lo largo de areas ex-
tensas (remagnetizaciones regionales). Estas
remagnetizaciones estan directamente relacionadas
con enterramiento o exhumacion de sedimentos, mi-
gracién de fluidos, metamorfismo o mineralizaciones
(Banerjee et al., 1997, Oliver, 1986, etc.). Hay dos me-
canismos fundamentales para explicar las
remagnetizaciones a gran escala: a) mecanismo
termoviscoso (activacion térmica de granos
ferromagnéticos preexistentes) y b) remagnetizacion
quimica (precipitacién quimica de nuevos granos
ferromagnéticos). Debido a la escasez y pequefio ta-
mafio de la mayor parte de los granos ferromagnéticos
portadores de la sefial, los estudios de
paleomagnetismo se llevan a cabo efectuando medidas
magnéticas en la muestra total sin realizar observacio-
nes directas de la textura y composiciéon de las fases
magnéticas portadoras de la remagnetizaciéon. Por tan-
to, el estudio de detalle de los diferentes minerales
ferromagnéticos de las rocas, en concreto, el caracter
detritico o diagenético de los minerales portadores de
la remagnetizacién, principalmente 6xidos y sulfuros
de hierro, y sus relaciones entre ellos, da importantes
datos acerca de los mecanismos (térmicos o quimicos)
que generan las remagnetizaciones y por tanto de los
procesos de evolucion diagenética.

En la Cordillera Ibérica existen trabajos
paleomagnéticos previos que ponen de manifiesto la
presencia de remagnetizaciones que pueden llegar a ser
de escala regional (Juarez et al., 1998). Este hecho se ha
confirmado para la Cuenca de Cameros donde Villalain
et al,, (2003) han demostrado que una gran parte de la
Cuenca fue totalmente remagnetizada durante el
Cretacico. La interpretacion de las direcciones de esta
remagnetizacion permitié a su vez definir la geometria
pre-inversién de la cuenca. Sin embargo, hasta el mo-
mento no se ha podido establecer el mecanismo que pro-
dujo esta remagnetizacion. Los objetivos de este trabajo
son la caracterizacién de las propiedades magnéticas de
las rocas remagnetizadas y de la mineralogia magnética
presente en ellas: rasgos morfoldgicos, tamafio y origen
de los granos magnéticos portadores de la remanencia
(detriticos, diagenéticos o biogénicos). Para ello hemos

estudiado un afloramiento en la parte NO de la Cordille-
ra Ibérica, el sinclinal de Villavelayo, y hemos realizado
un estudio que incluye tanto medidas de magnetismo de
las rocas, como un estudio mineraldgico de detalle. El
estudio estd realizado en varias tipos de rocas (detriticas
siliciclasticas y carbonatadas) y edades (Triasico hasta
Cretacico).

SITUACION GEOLOGICA

El drea estudiada se sittia en la Sierra de La Deman-
da, en la parte NO de la Cordillera Ibérica. El sinclinal
de Villavelayo es una estructura compresional E-W si-
tuada entre el macizo palaeozoico de la Sierra de la De-
manda, al norte y la Sierra de Neila, al sur y que se con-
tinta durante 30 km. En él afloran principalmente las
series mesozoicas (Triasicas, Jurasicas y Cretacicas). La
estructura es ligeramente asimétrica y tiene asociada
una esquistosidad que se manifiesta perfectamente en
los niveles lutiticos y margosos (Gil-Imaz, 2001).

MUESTREO Y METODOLOGIA

Se muestrearon dos cortes Norte-Sur que atraviesan
desde el Tridsico hasta el Cretacico inferior. Los materia-
les estudiados comprenden: areniscas rocas del Triasico,
calizas del Jurasico inferior, margas y calizas del Jurasico
medio y superior; conglomerados del Jurasico superior -
Cretdcico inferior y areniscas rojas del Cretacico inferior.
Las medidas magnéticas se efectuaron sobre 150 mues-
tras y las mineraldgicas se efectuaron sobre una selec-
cién de las anteriores. En el estudio paleomagnético las
muestras han sido sometidas a desmagnetizacién térmi-
ca y por campos alternos. Se han realizado ademas va-
rios experimentos de magnetismo de las rocas consisten-
tes en adquisicién progresiva de magnetizaciéon rema-
nente isoterma (IRM) y desmagnetizacidon térmica de
tres componentes de IRM, asi como elaboracion de ciclos
de histéresis. Los analisis magnéticos han sido realiza-
dos en el Laboratorio de Paleomagnetismo de la Univer-
sidad de Burgos. Para el analisis mineralégico se han es-
tudiado por luz transmitida y reflejada secciones puli-
das procedentes de laminas delgadas y de cilindros
usados para realizar las anteriores medidas magnéticas.
Ademas del estudio éptico, se ha realizado un estudio
detallado por microscopia electréonica de barrido y
microanalisis EDS con los microscopios FEI quanta
(ESEM) y FEI Sirion (FEG) de los servicios centrales de
la Universidad de Cadiz.
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Figura 1: Imdgenes de electrones retrodispesados en probetas pulidas: A): Arenisca del Buntsandstein. Relictos de éxidos
de Fe-Ti (probable ilmenita) reemplazados por dxidos de Ti y hematites en menor proporcion. B): Arenisca del Cretdcico
Inferior. Grano de oxidos de Fe (hematites) junto a ilmenita relicta rodeada de 6xidos de Fe. C) Arenisca del Cretdcico
Inferior. Placas de hematites de tamario micrométrico en la matriz de la roca. D): Caliza del Jurdsico. Granos de pirita
framboidal rodeados de peliculas de alteracién (probable magnetita).

MAGNETISMO Y MINERALOGIA MAGNETICA

El analisis de la magnetizacién remanente natural
(NRM) indica que éstaesta dominada por una componen-
te paleomagnética con polaridad normal coincidente con
la remagnetizacidn observada para el resto de la Cuenca
de Cameros. Asi mismo, se ha realizado el test del pliegue
y del conglomerado y sus resultados confirman que esta
Unica componente de polaridad normal es una
magnetizacién secundaria.

Areniscas rojas (Triasico y Cretacico inferior)

La NRM presenta una tinica componente con maxi-
ma temperatura de desbloqueo por encima de 640°C.
Los experimentos realizados sobre la IRM indican
que el mineral ferromagnético dominante y respon-
sable de la remagnetizacién tiene alta coercitividad
y la desmagnetizaciéon térmica indica que se trata de
hematites. Las fases magnéticas observadas en estas
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muestras son: 6xidos de Fe (hematites) en forma de
cristales de escasas micras (hematites pigmentaria),
hasta de 150 pm de longitud, no encontrandose cris-
tales de mayor tamafio en las muestras estudiadas.
Estos 6xidos pueden estar tanto dispersos, en el es-
pacio intergranular o en la matriz, como cristales
euhédricos de habito laminar, en exoluciones y en
los bordes de relictos de probable titanomagnetita o
titanohematites e ilmenita, como resultado de su al-
teraciéon desde metedrica hasta diagenética (Fig.1 A-
C). Tanto en las areniscas tridsicas como en las
cretacicas, es frecuente la presencia de probable
ilmenita que esta completamente alterada a una
masa de 6xidos de Ti y en menor cantidad a 6xidos
de Fe. Los rasgos texturales de los 6xidos de Fe son
comunes a las areniscas del Bunt y del Cretacico e
indican que una parte de ellos se ha podido generar
en condiciones diagenéticas durante la alteracion de
fases precursoras como los 6xidos de Fe-Ti observa-
dos por microscopia dptica o a partir de hidréxidos



MACLA

6 XXVI REUNION (SEM) / XX REUNION (SEA) - 2006

de Fe previos generados durante la meteorizaciéon y
el depdsito.

Carbonatos (Jurasico)

En las calizas jurasicas la remagnetizacién es también
la tinica componente presente, siendo la intensidad ex-
traordinariamente alta. Los minerales responsables de la
remagnetizacidn en las calizas tienen baja e intermedia
coercitividad y maximas temperaturas de desbloqueo
del orden de 450°C. Este mineral podria ser magnetita
pero su anomala temperatura de desbloqueo deja esta
cuestion abierta. Los parametros del ciclo de histéresis
son compatibles con una mezcla de granos en estados
monodominio y superparamagnético de magnetita se-
gun los modelos de Dunlop (2002), y son similares a los
obtenidos por Channell y McCabe (1994) en calizas que
han sufrido remagnetizacién quimica de los Apalaches.
La mineralogia y textura de estos materiales es también
completamente diferente a las areniscas rojas. Son fre-
cuentes los granos de pirita framboidal (diagenética)
que en numerosas muestras se encuentran rodeados por
una pdatina de 6xidos (probable magnetita) que altera
claramente los cristales de pirita (Fig.1. D). El espesor de
estas peliculas no llega a alcanzar las 0.5 micras, siendo
los cristales individuales mucho menores por lo que es
imposible realizar un analisis preciso sobre su composi-
cién. Estos ntcleos de pirita alterados a magnetita han

sido interpretados, entre otros, por Suk et al., (1990)
como debidos a remagnetizaciéon de tipo quimico origi-
nada por fluidos.
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