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RESUMEN

La existencia de numerosos afloramientos de ofitas en la Comunidad de Cantabria y el creciente interés econdmico de estos materiales
como aridos de machaqueo en las obras publicas (ferrocarril de alta velocidad, autovias, etc.) ha despertado de nuevo la atencion por la
explotacion de estos yacimientos. Con objeto de aportar datos para una racionalizacion del sector, se ha realizado una prospeccion gene-
ral de todos los afloramientos existentes en la provincia. Entre ellos se han seleccionado los mas importantes y se ha realizado un estu-
dio detallado de los mismos, tanto a nivel macroscépico como microscoépico, enfocado especialmente a la utilizacién de sus materiales.
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Contribution to the Cantabria Ophites knowledge

ABSTRACT

The existence of numerous ophitic outcrops in the Cantabrian region and the increasing economic interest of these materials for civil engi-
neering works (High speed railways, motorways, etc) as crushing aggregates has brought to light again the idea of the exploitation of
these outcrops. In order to give data for a rational use of ophites in this sector, a general prospection of all the existing outcrops in the
region was done, choosing the most importants and performing detailed macroscopic and microscopic studies, mainly focussed to the
application of their materials.
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Introduccion W Genlale wn

En Cantabria existen numerosos afloramientos ofiti- s
cos, situados siempre en terrenos del Triasico, gene-
ralmente asociados a intrusiones diapiricas en sedi-
mentos arcillosos y evaporiticos de la facies Keuper,
que constituyen importantes reservas de rocas indus-
triales (Fig.1).

Estos afloramientos presentan una distribucion en
forma de arco del NE-SO de la region, sin una orien-
tacion claramente definida debido a su relacidon con la
tectonica diapirica. Los materiales estan afectados
por una fuerte fracturacién que los inhabilita como =
roca Ornamentf_il y que favorece el desarrollo de una  Frig 1. Localizacién de los afloramientos ofiticos de Cantabria
Intensa meteorizacion. Fig. 1. Ophitic outcrops in the Cantabrian region

voArlald 4

EETI TR LN Fa

47



Fernandez Maroto, G. et al. 2004. Contribucion al conocimiento de las ofitas de Cantabria. Boletin Geoldgico y Minero, 115 (1): 47-56

Las ofitas de Cantabria: marco geoldgico

La region cantabrica se encuentra al borde de una
gran cuenca sedimentaria marina que se situ6 duran-
te la Era Paleozoica en el borde de la actual zona
Astur-Leonesa. El basamento paleozoico estd forma-
do por calizas, pizarras y areniscas de edad carboni-
fera, asi como cuarcitas de edad ordovicica, afloran-
tes en la parte oeste y suroeste de la provincia,
especialmente en los Picos de Europa penetrando en
la zona centro-oriental por la “Franja Cabalgante del
Escudo de Cabuérniga”.

Los materiales mesozoicos sedimentarios que for-
man la cuenca Mesoterciaria (dos tercios de la super-
ficie de la regién) son principalmente calizas, arenis-
cas, limolitas, arcillas bien estratificadas del Tridsico y
Jurdsico, asi como areniscas y limolitas del Cretacico
Inferior. El resto de los materiales mas recientes per-
tenecen al Cretacico Superior.

Sobre el Mesozoico se situan los materiales del
Terciario, representados por calizas, areniscas y are-
nas mas o menos sueltas (objeto de explotacidn
como arenas siliceas en Roiz-La Acebosa-Lamasoén).

Desde el punto de vista estructural, la cuenca
Mesoterciaria se ve afectada por la tecténica Alpina,
que rejuvenece las fracturas hercinicas representadas
por la falla de la “Franja cabalgante del Escudo de
Cabuérniga”.

Las ofitas de Cantabria afloran relacionadas con
materiales tridsicos. Dentro de ellos, los materiales
mas antiguos con los que aparecen relacionadas a
modo de sills son de facies Buntsandstein. Se trata de
una potente serie detritico-terrigena azoica en la que
predominan las areniscas y conglomerados, méas o
menos cuarciticos, con intercalaciones de areniscas y
limolitas.

Los materiales mas modernos en los que aparecen
las ofitas son los de facies Keuper, que afloran en
toda la provincia en distintos puntos, y estan afecta-
dos por una tectdnica diapirica. Estdn compuestos
por arcillas abigarradas y yesos variolados (negros,
rojos y grises). A esta serie detritica se encuentran
asociados los numerosos diapiros salinos que afloran
en la region, que incluyen bloques de formaciones
mas modernas (carniolas o dolomias del Lias Inferior
y calizas jurasicas).

Los afloramientos de Laredo, Colindres y San
Roque se situan en el Keuper asociados a fallas de
direccion NE-SO. Los apuntamientos de Orejo,
Hermosa, Los Llanos y Obregén aparecen sin una
direccion definida y asociados también al Keuper y a
fallas de distinta direccion. Los de San Roman, Sta.
Maria de Cayon, Esles, Sandonana, Villafufre,
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Escobedo y Pando, reunidos con el nombre de Sierra
Caballar, tienen una direccion E-O siguiendo la
estructura de la Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga, de la que forman la parte mas oriental,
en la terminacion periclinal del mismo, formando un
sill concordante con las areniscas del Buntsandstein,
las cuales estan recubiertas por materiales del
Keuper, Cretacico Inferior y Cuaternario. Los aflora-
mientos de Cueto Pando, embalse de Alsa y La
Poblacién se encuentran entre las areniscas del
Buntsanstein y las arcillas del Keuper, asociadas a la
estructura de la Franja Cabalgante del Besaya, de
direccion NNO-SSE. Finalmente, los afloramientos de
la zona sur, Caneda, Cervatos, San Martin de Hoyos,
Olea, Castrillo del Haya, Camesa, Rebolledo y
Matarrepudio se encuentran entre materiales del
Keuper situados sobre las areniscas del
Buntsandstein.

La fracturacion de las ofitas facilita primero el de-
sarrollo de una meteorizacién profunda, originando
una disyuncion esférica caracteristica de estas rocas,
con desarrollo de un suelo de varios decimetros de
espesor y una morfologia de monticulos redondea-
dos de roca dura que destacan sobre los materiales
arcillosos del Keuper (Figs. 2 y 3).

Distribucion y reconocimiento general de los
afloramientos ofiticos de Cantabria

Para su estudio, los afloramientos ofiticos se pueden
dividir en tres grupos de acuerdo con su localizacion
geografica (Lago y Pocovi, 1984): zona norte, zona
central y zona sur. Los afloramientos de mayores
dimensiones se encuentran en la zona central de la
region, relacionados con el diapirismo. La mayoria
son extruidos junto con los materiales del Keuper que
los acompanan (Cueto Pando, La Poblacién); otros
son paraconcordantes con las areniscas del
Buntsandstein (Sierra Caballar), mientras que algu-
nos se encuentran desenraizados entre los materiales
del Keuper (Caneda). En conjunto, son apuntamien-
tos de extension variable, desde pequenos aflora-
mientos de caracter extrusivo a sills (Sierra Caballar)
o coladas de gran extensién, con uno o varios focos
de salida.

La fracturacién y alteracion superficiales descartan
el empleo de las ofitas como roca ornamental, aun-
que los reconocimientos efectuados sobre el terreno
no han llegado a profundidades suficientes para eva-
luar el alcance de la fracturacion; las observaciones
realizadas en los escasos lugares en que ha sido
posible encontrar ofitas superficiales y en profundi-
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Figs. 2 y 3. Comparacidn entre las morfologias de los afloramientos de Cueto Pando (izda) y Hermosa (dcha)
Figs. 2 y 3. Comparison between Cueto Pando (left) and Hermosa (right) outcrops’ morphology

dad (Cueto Pando - Hilaturas de Portolin) indican que,
en general, las fracturas tienden a disminuir con la
profundidad.

De los estudios de datacion (Montigny et al., 1982),
complementados con los trabajos que analizan su
situacion estratigrafica (Lago y Pocovi, 1984), la edad
de las ofitas de Cantabria corresponde a finales del
Tridsico Superior, habiendo intruido a favor de fractu-
ras del zocalo. Como resultado de la meteorizacién
superficial es dificil observar bien los contactos entre
las ofitas y materiales encajantes, aunque en algunos
casos no quedan dudas de que hay contactos meca-
nicos.

En la zona NNE de Cantabria, se encuentran loca-
lizados afloramientos ofiticos en Laredo, donde apa-
recen dos masas ofiticas relevantes: una, denomina-
da El Canto, estd situada en la punta nororiental de la
villa, destacando por su dureza con relacién a las
rocas adyacentes y penetrando en forma de punta
hacia el mar. El macizo ofitico es una intrusion bre-
chificada en su lado oriental como consecuencia de
una falla de direccion NE-SO en la que abunda la epi-
dota y calcita rellenando las fisuras. La falta de mate-
riales de facies Keuper en contacto directo con la roca
ignea se debe, probablemente, a la erosion marina
posterior, ya que los yesos y arcillas aparecen a lo
largo de la costa hacia el oeste. En la parte sur el con-
tacto es directo con los materiales cuaternarios sobre
los que se asienta la Villa de Laredo.

El otro afloramiento se encuentra en Pena Lucia,
en las proximidades de la autopista Santander -
Bilbao, entre Colindres y Laredo (Fig. 4). Se trata de

un macizo ofitico separado en dos partes por mate-
riales cuaternarios pertenecientes al relleno de un
entrante marino erosivo, debido a la erosién de las
sales del Keuper junto a las que se encuentra la roca
ignea. La cara norte del afloramiento es la menos
alterada, presentando un potente banco de ofitas dia-
clasadas que se caracterizan por su color verde oscu-
ro y grano fino.

En la zona de Colindres existen dos intrusiones ofi-
ticas: una de pequena extension, localizada dentro
del pueblo de Colindres, hacia el sur, que se presenta
como una intrusion poco alterada y muy diaclasada
en contacto directo con los materiales de facies

Fig. 4. Aspecto que presenta actualmente el afloramiento de Pena
Lucia (Laredo)
Fig. 4. Pena Lucia’s outcrops (Laredo) morphology at present
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Keuper. La otra intrusion llamada “El Callejo” es un
afloramiento préximo a Colindres (hacia el oeste),
encajado en calizas y dolomias karstificadas.

Hacia el sur, la carretera de Colindres a Limpias (en
San Roque) corta un afloramiento de ofitas (proba-
blemente un apuntamiento del macizo de Colindres),
que destaca por presentar una roca de color gris
oscuro con baja meteorizacion.

En la zona centro de Cantabria se distinguen
varios afloramientos; asi, en la zona de Orejo, hay
tres afloramientos de ofitas dentro de materiales del
Keuper, el mas occidental asociado claramente a una
falla inversa, mientras que los otros dos no tienen
una orientacién clara.

En el conjunto Solares, Sobremazas, Anaz y
Hermosa encontramos un grupo de seis intrusiones
de roca ignea, aparentemente desenraizadas y de
tamanos diversos, relacionadas con una zona diapiri-
ca tridasica compuesta por materiales arcillosos y
yesos que surge entre las calizas aptenses. En esta
zona las ofitas estan encajadas directamente en los
materiales de facies Keuper, formando cuerpos que
aprovechan la fracturacion radial distensiva de los
diapiros. Tienen una fuerte meteorizacion que impide
observar la roca fresca salvo en el caso de las cante-
ras de Hermosa.

Al SO de las intrusiones ofiticas de la zona de
Solares-Hermosa aparece otro afloramiento préximo
ala localidad de Obregdn, de longitud aproximada de
200 m y una anchura de 30 m. Esta intrusién se
encuentra encajada a favor de fallas inversas entre
materiales del Tridsico Superior (facies Keuper), del
Jurasico y de la facies Weald.

En el dominio centro-oriental de Cantabria se
encuentra el afloramiento mas importante de intru-
siones magmaticas de naturaleza toleitica y textura
ofitica, que aparecen relacionadas con formaciones
sedimentarias del Trias Inferior, concretamente en las
areniscas de facies Buntsandstein. Dicho afloramien-
to se ha denominado Sierra Caballar (Fig. 5). Estas
ofitas estan relacionadas con la estructura tectdnica
denominada Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga, de direccion E-O, que pone en contacto
las areniscas rojas de la facies Buntsandstein y los
materiales del Carbonifero con los del Cretacico en
facies Weald.

Este conjunto de afloramientos ofiticos se de-
sarrolla como un gran antiforme que se extiende
hacia el este desde unos cuatro kilémetros al NO de
San Roman hasta Sta. Maria de Cayoén y Lloreda, para
desde aqui dirigirse hacia el sur por Totero y Esles y
continuar finalmente hacia el oeste por Sandohnana,
Villafufre y Escobedo. Los tramos septentrional y
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oriental de esta gran estructura estan constituidos
por sills o grandes afloramientos estratiformes, mien-
tras que la parte sur es una franja que contiene abun-
dantes estructuras diapiricas relacionadas con intru-
siones ofiticas.

Los afloramientos que constituyen Sierra Caballar
se han dividido, para su estudio, en tres zonas:
a) Una zona Norte, en la que las ofitas afloran como
pequenos monticulos redondeados situados en la
parte baja de la denominada Sierra Caballar, con-
cordantes con las areniscas del Buntsandstein, y
caracterizados por una meteorizacion moderada a
alta.
Una zona Este, en la que las intrusiones ofiticas
son de gran extension y elevacion, presentando
una meteorizacion moderada-alta e intensa fractu-
racion.
Una zona Sur, en la que se puede apreciar la pre-
sencia de masas aisladas de calizas jurasicas,
dolomias tridsicas y ofitas, todas ellas con aspecto
caotico, a lo largo del flanco sur del antiforme.
Esta disposicidon estructural corresponderia con
una actividad ignea que tuvo lugar siguiendo frac-
turas del basamento paleozoico.
En conjunto, se puede decir que la estructura pre-
senta alteraciones distintas de unos puntos a otros, lo
que se debe al diferente grado de fracturacion y a la
composicion de sus materiales. Asi, mientras que en
algunos lugares se aprecia un considerable espesor
de suelo, en otros existen masas de ofitas que dan
lugar a afloramientos relativamente sanos.

En el area denominada Cueto Pando - Embalse de
Alsa, comprendida entre las poblaciones de Barcena
de Pie de Concha, Molledo y Silié, destacan las ofitas

b)

Fig. 5. Vista general del afloramiento de Sierra Caballar (zona
Norte)
Fig. 5. Overview of Sierra Caballar’s outcrops (North zone)



Fernandez Maroto, G. et al. 2004. Contribucion al conocimiento de las ofitas de Cantabria. Boletin Geoldgico y Minero, 115 (1): 47-56

del cerro Cueto Pando y las areniscas y conglomera-
dos triasicos del Pico Vaho.

Cueto Pando es un cuerpo intrusivo encajado en
materiales tridsicos, con direccion NO-SE. En el talud
de la carretera a Silio (Fig. 6) los afloramientos ofiti-
cos presentan una roca de caracteristicas subvolcani-
cas, de color verde oscuro, con una potencia entre 8
y 10 m, que presenta un frente de roca “sana” con
fuerte diaclasado.

En el alto de Cueto Pando, asi como en la vertien-
te sur y sureste, los afloramientos de ofitas presentan
una meteorizacion alta, apareciendo bolos de distin-
tos tamanos con arcillas de color marrén-ocre, que
forman el suelo tipico de alteracion de rocas basicas.
Estos bolos conservan la dureza y competencia de las
ofitas, pero presentan una aureola de alteracién en
forma de costra ferruginosa que hace que se separen
por capas concéntricas mal definidas. En la cara norte
y noroeste de Cueto Pando los afloramientos presen-
tan meteorizacion moderada-alta, con presencia de
grandes bloques en suelo ofitico.

Otro afloramiento préximo es el de Casares-
Quevedo, en el que se encuentran suelos de altera-
cion con abundantes bolos de ofita rodeados por arci-
llas de color marrén-ocre, con caracteristicas
idénticas a las descritas anteriormente. Aparen-
temente la extensién de esta intrusion ofitica es
mucho menor, pero ello se debe, en parte, al recubri-
miento de coluviones cuaternarios, lo que imposibili-
ta conocer el tamano de esta intrusion y dificulta su
posible explotacion.

En el Embalse de Alsa aparece una pequena intru-
sion de ofitas cubierta parcialmente por el embalse.
El afloramiento muestra una meteorizacion muy ele-

Fig. 6. Corte del afloramiento de Pando-Portolin en la carretera de
Silio.
Fig. 6. Pando-Portolin outcrops’ in the road to Silio

vada, por lo que la ofita aparece en forma de bolos
con descamaciones concéntricas (“capas de cebo-
[la”), entre abundante arcilla de color marrén-ocre.

En la zona sur-oriental de Cantabria, Embalse del
Ebro - La Poblacion, aparecen dos masas de ofitas
encajadas en el Keuper, que estan cubiertas en parte
por el agua del embalse y cuyo emplazamiento esta
relacionado con el cabalgamiento de los materiales
del Keuper sobre los del Cretacico. En el afloramien-
to del oeste la ofita tiene grano muy fino y color gris,
con un grado de meteorizacién medio a alto, segun
se puede observar en una antigua cantera de explo-
tacion para adoquines.

El afloramiento oriental, que es el de mayor exten-
sion, esta encajado en materiales del Keuper de direc-
cion NO a SE.

Agrupados como zona sur se encuentran diversos
apuntamientos ofiticos, localizados en la mitad sur de
la region. En las proximidades de Reinosa, en
Caneda, existe un afloramiento de ofitas que corres-
ponde a una masa desenraizada sobre las arcillas
varioladas del Keuper, sin relaciéon aparente con
fallas, que ha sido explotada casi en su totalidad.

El afloramiento ofitico al oeste de Cervatos, junto
a la carretera Reinosa-Palencia, tiene direccion NO-
SE. Se trata de una importante masa de roca alterada
con intensa fracturacion, impregnada por abundante
epidota tapizando las paredes de las fracturas, y con
estructuras vesiculares de distinto tamano, ocasional-
mente rellenas de calcita.

En el término municipal de Valdeolea existen
numerosos apuntamientos ofiticos encajados entre
los materiales arcillosos de la facies Keuper, sin direc-
cion predominante y relacionados con la tecténica
diapirica. Entre ellos destaca la masa de ofitas proxi-
ma a San Martin de Hoyos, la cual corresponde a una
intrusion que se extiende hacia el oeste y hacia el
sur, dividida en dos cuerpos que resaltan sobre el
relieve, con una meteorizacion moderada y color
verde oscuro.

Préoximo al pueblo de Olea y en direccion SO, apa-
rece otro extenso afloramiento ofitico meteorizado,
con fuerte fracturacion y roca de color gris oscuro. Al
NO del pueblo de Castrillo del Haya (Fig. 7), en la
carretera que comunica este pueblo con Casasola, se
localiza una masa ofitica caracterizada por la presen-
cia de un diaclasado subhorizontal que le da un
aspecto estratificado, encajada entre materiales del
Keuper y en contacto mecanico con las areniscas del
Buntsandstein. Este afloramiento presenta una me-
teorizacion baja en su extremo noreste y ligera a
moderada en su extremo sureste, con una roca basal-
tica de color verde oscuro a gris oscuro, y con abun-
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dantes vacuolas rellenas de calcita, dispersas y sin
orientacion.

En las proximidades de la carretera que va desde
Mataporquera a Camesa, Rebolledo y El Haya existen
varios afloramientos ofiticos caracterizados por una
meteorizacion alta en los que las ofitas afloran for-
mando bolos entre arcillas. Destaca por su intensa
meteorizacion el apuntamiento ofitico préximo al
pueblo de El Haya, en el que sélo pueden verse las
arcillas marrones-ocres caracteristicas de los suelos
de alteracion de ofitas (Gonzalez Huecas et al., 1997)
y algun resto de roca alterada.

El afloramiento de ofitas situado al N de la locali-
dad de Matarrepudio se encuentra actualmente en
explotacion (Fig. 8), presentando un frente abierto
que muestra la intensa meteorizacién del afloramien-
to en su parte superior, donde la roca se presenta en
forma de bolos entre arcillas. En profundidad aumen-
ta la proporcion de roca sana. La fracturacion es
intensa en todo el frente, pero, en profundidad, se
obtienen bloques de tamahos mayores.

Seleccion de los afloramientos

La prospeccion de todos los afloramientos ofiticos de
Cantabria tiene como objetivo el estudio de un impor-
tante recurso econdmico existente en la regioén, ya
que las ofitas presentan buenas cualidades para su
uso como 4arido de carretera y, sobre todo, como
balasto para ferrocarril. El extraordinario desarrollo
en Espana de las Obras Publicas (autovias, obras de
hormigdn y trenes de alta velocidad), entre los que se
encuentra el futuro tren de alta velocidad de la
Cornisa Cantdbrica, recientemente anunciado, permi-

ten prever un gran futuro para los aridos que, como
las ofitas, presentan un excelente comportamiento
fisico-mecanico.

Las propiedades fisicas de un arido se determinan
mediante ensayos normalizados y estan estrecha-
mente relacionadas con las caracteristicas petrografi-
cas de las rocas (Alonso y Montoto, 1982; Carmona,
2000; Fernandez Maroto, 2002). El aprovechamiento
industrial de estos recursos necesita de un estudio de
estos afloramientos y una caracterizaciéon de la roca y
del arido obtenido por machaqueo de la misma. Es
evidente que, aunque la homogeneidad de las ofitas
de Cantabria es grande, no todos los afloramientos
son explotables, tanto por los resultados de los ensa-
yos como por las condiciones socioecondmicas y
medioambientales que rodean la explotacion de las
canteras, en una zona tan poblada como Cantabria.
No obstante, las caracteristicas fisicas y tecnoldgicas
de los materiales ofiticos de los afloramientos estu-
diados no se incluyen en este trabajo y seran objeto
de publicaciones posteriores.

Se han seleccionado siete afloramientos bajo cri-
terios de: - dispersion geografica (abarcando la
mayor parte de la distribucion de las ofitas en la
region); - presencia de cortes en el terreno (existencia
de taludes, explotaciones abandonadas o en activi-
dad) que permiten la observacion directa de la roca y
toma de muestras; - variedad de las caracteristicas
macroscopicas (color, tamaho de grano, texturas y
estructuras), buscando la diversidad; y criterios eco-
nomicos de explotabilidad, especialmente la cubica-
cion y accesibilidad de los afloramientos y el impacto
ambiental de las eventuales explotaciones. Los aflo-
ramientos escogidos han sido los siguientes: Pena
Lucia (Laredo, norte de Cantabria); Hermosa; Sierra

Fig. 7. Parte frontal del afloramiento de Castrillo del Haya
Fig. 7. Frontal view of Castrillo del Haya’s outcrops

Fig. 8. Vista general de la cantera de Matarrepudio
Fig. 8. Overview of Matarrepudio’s quarry
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Caballar (dividido en cuatro: Escobedo, Sandonana,
Esles y San Roman); Pando y Portolin (centro de la
region); La Poblacién (en el Embalse del Ebro);
Castrillo del Haya y Matarrepudio (en la zona sur).

Caracteristicas petrograficas de las ofitas
seleccionadas

Aunque en general las variaciones composicionales y
texturales en las ofitas estudiadas no son muy mar-
cadas, existen algunas diferencias entre los aflora-
mientos escogidos, tanto a nivel macroscépico como
microscopico.

Desde el punto de vista macroscoépico, destacan
las ofitas del afloramiento de Pena Lucia por su tex-
tura de grano fino y color verde claro, en la que se
observa, ocasionalmente, la existencia de vacuolas
rellenas. En Sierra Caballar las muestras del aflora-
miento de Esles se caracterizan por una textura de
grano fino a medio y color grisaceo, en las que se
aprecian los cristales de piroxeno. En el afloramiento
de La Poblacién existen muestras con grano fino a
muy fino, de color gris oscuro a negro, muy homogé-
nea y compacta. En Matarrepudio las ofitas se carac-
terizan por su color verde claro y la existencia de cris-
tales visibles de piroxeno. Por ultimo, en Castrillo del
Haya presentan grano fino, color verde oscuro a gris,
con presencia de abundantes estructuras vacuolares
de tamano grande, algunas de las cuales se encuen-

tran parcial o totalmente rellenas por calcita. La exis-
tencia de una disyuncién planar le da a este aflora-
miento un aspecto estratificado que pone de mani-
fiesto el caracter lavico del mismo.

En el estudio microscoépico, la textura predomi-
nante es la ofitica, caracteristica de los afloramientos
de Matarrepudio, Cueto Pando, Hermosa y Sierra
Caballar, con variaciones a subofitica y, en algunos
casos, presentan texturas porfidicas con matriz inter-
granular (Pefna Lucia).

En su composicion mineraldgica (Tabla 1) estan
constituidas en un 86% por piroxenos y plagioclasas
tanto en fases minerales sanas como alteradas. Estos
minerales se encuentran presentes en todas las ofitas
estudiadas, diferencidandose los afloramientos por el
grado de alteracion de los mismos. Se trata de clino-
piroxenos, principalmente de tipo augita con caracter
poiquilitico, que determinan la textura caracteristica
de las ofitas. Las plagioclasas se presentan como
microlitos de tamaho pequeno y de composicion
An65 - An70.

El resto de la composicion mineral de estas ofitas
esta constituida por algunos minerales comunes a
todas ellas, como son los opacos (sulfuros y éxidos
de hierro) y el olivino, y por minerales que sélo apa-
recen en algunos afloramientos, como es el caso de
biotita, epidota, calcita, clorita, moscovita o el cuarzo
secundario.

Los afloramientos de Pena Lucia, Matarrepudio,
Castrillo del Haya y Pando-Portolin se caracterizan

MUESTRA Matarrepudio Castrillo La Poblacion Pando- Sierra Hermosa Pena
del Haya Portolin Caballar Lucia
Plagioclasa (%) 13,9 21,6 18,9 21,5 29,8 39,7 37,9
Piroxeno (%) 37,5 20,4 25,1 23,0 27,5 37,0 13,7
Olivino (%) 2,8 3,4 3,1 2,6 1,7 3,6 1,4
Opacos (%) 5,8 6,4 4,5 5,8 5,2 3,2 7,4
Anfiboles (%) 35 0,7 3.1 3,3 2,1 1,7 4,2
Plagioclasas alteradas (%) 23,2 25,1 35,1 26,7 24,0 5,7 11,8
Uralita (%) 9,3 16,4 7,4 14,1 7.3 6,9 6,9
Biotita (%) 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5 15 0,0
Epidota (%) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 2,9
Clorita (%) 0,0 0,5 0,2 0,3 0,0 0,0 6,6
Feldespato (%) 0,5 1,2 1,0 0,7 0,4 0,0 5,3
Cuarzo (%) 0,3 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
Calcita (%) 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moscovita (%) 1,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,6
Zeolita (%) 11 0,1 0,6 0,5 0,1 0,0 0,0
Otros (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Serpentino cloriticos (%) 1,0 4,0 0,7 0,5 0,2 0,9 1,1

Tabla 1. Analisis modal de las ofitas seleccionadas
Table 1. Modal Analysis of the Selected Ophites
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por un alto contenido en opacos (5,8-7,4%). Pando-
Portolin y especialmente Peha Lucia destacan por la
existencia de epidota, y Hermosa y Sierra Caballar,
por su contenido en biotita (1,5%).

El olivino se encuentra en todos los afloramientos
seudomorfizado por minerales de serpentina y clorita
e incluso a talco (Matarrepudio), con excepcion del
afloramiento de Hermosa, en el que se puede obser-
var la existencia de cristales de olivino sin alteracion.

Los anfiboles aparecen en la matriz ocupando hue-
cos entre las plagioclasas; unas veces son primarios
y otras son productos precoces y/o tardios de altera-
cion de los piroxenos, y, ocasionalmente, asociados a
biotita (Hermosa). Se trata principalmente de horn-
blenda, actinolita y tremolita.

La calcita se encuentra en el afloramiento de
Castrillo del Haya como relleno de las estructuras
vacuolares existentes, asi como en Peha Lucia.

Para el estudio del tamano de grano de las ofitas
mediante técnicas de microscopia optica y estereolo-
gia, se eligieron los piroxenos, ya que son los mine-
rales mds abundantes. Su tamafo varia entre valores
de 0,03 mm? en las muestras del afloramiento de La
Poblacién a 16,37 mm? en las de Matarrepudio.

El tamano de los cristales de piroxeno esta rela-
cionado con la textura de la roca. Asi, el tamano
medio de los piroxenos en las muestras con textura
porfidica con matriz intergranular es muy inferior
(0,05 mm?) a los obtenidos en las otras dos texturas
(3,03 y 2,70 mm? en la ofitica y subofitica, respectiva-
mente).

Desde el punto de vista microfisural, el microsco-
pio electronico de barrido ha evidenciado la existen-
cia de microfisuracion de tipo inter e intragranular,
estableciendo una densidad de microfisuracién
(expresada como el niumero de fisuras por mm) entre
0,75 fisuras/mm en muestras del afloramiento de San
Roman y 4,64 fisuras/mm en las de Sandonana, sien-
do este afloramiento junto al de Hermosa y Castrillo
del Haya los que presentan una densidad de microfi-
suracion total mas elevada.

Por otra parte, la densidad de microfisuracion,
tanto intergranular como intragranular (Tabla II), es
mayor en las muestras con texturas subofiticas que
en las que tienen otra textura. Esta diferencia es mas
acusada en el caso de la microfisuracion intergranular.

Alteracion hidrotermal de los afloramientos
seleccionados

Los minerales que se ven afectados por los procesos
de alteracion hidrotermal en las ofitas estudiadas
son, principalmente, las plagioclasas y los piroxenos.
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Densidad Densidad
Media de Media de
Textura Microfisuracion Microfisuracion
Intragranular Intergranular
(n® fisuras/mm) (n® fisuras/mm)
Porfidica
con matriz 1,28 1,41
intergranular
Subofitica 1,60 2,06
Ofitica 1,27 1,29

Tabla 2. Valores medios de densidad de microfisuracion segun el
tipo de textura de la roca

Table 2. Average Values of the microfisuration density correlated
with the kind of the rock texture

Esta alteracion hidrotermal afecta a todos los aflora-
mientos estudiados con mayor o menor intensidad.

Las plagioclasas sufren una sericitizacion y/o saus-
suritizacion gradual, mas intensa en el nucleo de los
cristales. Aunque mayoritariamente los cristales de
plagioclasa se presentan con habito tabular y tienen
pequeno tamano, por lo que pueden estar completa-
mente alterados, existen en algunas muestras crista-
les de tamano superior a 1 mm en los que se puede
apreciar el desarrollo de la alteracion.

En el afloramiento de Sierra Caballar se observa
una variacion en el proceso de alteracion de las pla-
gioclasas, presentando éstas mayor alteracion en San
Roman, Esles y Sandofana que en Escobedo. En
Esles predomina la sericitizacidon sobre la saussuriti-
zacion de las plagioclasas, destacando la existencia
de dos familias: una con nula o ligera sericitizacion, y
la otra, totalmente alterada. En San Roman la altera-
cion llega a formar masas de sericita-saussurita en las
que no se pueden diferenciar los microlitos de pla-
gioclasas. Escobedo y Hermosa son los afloramientos
con menor grado de alteracion de las plagioclasas
(6,8 y 5,7% respectivamente).

Por otro lado, los procesos de alteraciéon que afec-
tan a los piroxenos consisten en la transformacion
parcial de los mismos a uralita siguiendo el borde de
los cristales y/o los planos de exfoliacion de los mis-
mos. En Escobedo la alteracion hidrotermal afecta
principalmente a los piroxenos, desarrollandose una
uralitizacion (7,7%) desde los bordes hacia el interior
de los cristales.

En el estudio de la alteracion de los afloramientos
seleccionados se obtiene que, asi como los porcenta-
jes de plagioclasas alteradas presentan rangos de
variacion con valores extremos entre 0,5% a 45,6%,
en muestras de los afloramientos de Hermosa y
Sandonana respectivamente, los valores de la uraliti-
zacion de los piroxenos se muestran menos variables
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(5,2% vy 28,9% en muestras de Matarrepudio y
Castrillo del Haya).

Conclusiones

Las intrusiones ofiticas de Cantabria son numerosas
y se distribuyen por la regidon en forma de arco, desde
la zona mas nororiental (Laredo-Limpias) a la zona
mas suroccidental (Olea-Matarrepudio).

Las ofitas de Cantabria constituyen diques o
domos entre las arcillas yesiferas del Keuper (Pefa
Lucia, Hermosa, Pando-Portolin, La Poblacién,
Matarrepudio) o dan lugar a sills entre las areniscas
rojas del Buntsandstein (Sierra Caballar). Sélo en el
caso de Castrillo del Haya parecen corresponder a
una colada con disyuncion planar.

La intensa fracturacion que afecta a las intrusiones
ofiticas impide la extraccion de bloques con los tama-
A0S necesarios para su uso como roca ornamental y
favorece el desarrollo de una meteorizaciéon modera-
da-alta que da lugar a afloramientos con morfologias
suaves y redondeadas, asi como a la formacién de
suelos arcillosos en los que quedan bloques redon-
deados de ofita constituidos por un nucleo de roca
sana y muy duro, y capas concéntricas de roca alte-
rada.

Texturalmente predomina la textura ofitica con
variaciones a subofitica y, en algunos casos presen-
tan texturas porfidicas con matriz intergranular. En la
composicion mineraldgica, son los piroxenos y las
plagioclasas los minerales principales de estas rocas,
asi como sus productos de alteracion, constituyendo
el 86% de la composiciéon mineral de las ofitas. El
resto estd formado por cantidades variables, pero
siempre presentes, de opacos (sulfuros y 6xidos de
hierro), con valores altos en los afloramientos de
Matarrepudio, Castrillo del Haya, Pena Lucia y Pando-
Portolin, y olivino (abundante en Hermosa y Castrillo
del Haya), que se presenta generalmente seudomor-
fizado por minerales de la serpentina y clorita (con
excepcion de Hermosa).

Ademas forman parte de la composiciéon mineral
de las ofitas otros minerales que no son comunes a
todos los afloramientos. Entre estos destaca la exis-
tencia de biotita en los afloramientos de Sierra
Caballar, Pando-Portolin y Hermosa. La epidota es
abundante en el afloramiento de Pena Lucia, existien-
do también en Pando-Portolin. La calcita rellena las
estructuras vacuolares que caracterizan el aflora-
miento de Castrillo del Haya. El cuarzo secundario
existe en los afloramientos de Sierra Caballar, Pando-
Portolin, Matarrepudio, La Poblacién y Pena Lucia.

Desde el punto de vista de microfisuracién, se
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constata la existencia de una fisuracion transgranular
muy escasa, visible al microscopio de polarizacion,
que esta generalmente cerrada por minerales de alte-
racion hidrotermal (calcita, micas o cuarzo secundario).

El estudio al microscopio electronico de barrido ha
permitido observar la presencia de una microfisura-
cion inter e intragranular que varia entre las 0,75 fisu-
ras por milimetro de San Roman y las 4,64 de
Sandofana. Al estudiar los valores medios de fisura-
cion por texturas se observa que son las rocas con
textura subofitica las que presentan una fisuracion,
tanto inter como intragranular, mas alta (2,06 fisu-
ras/mm). Por el contrario, son las muestras con textu-
ra ofitica las que estan menos fisuradas (1,3 fisu-
ras/mm).

El tamano medio de los piroxenos de las ofitas de
Cantabria, presenta un rango muy amplio, que osci-
lan entre los 16,37 mm? de Matarrepudio y los 0,03
mm? de La Poblacién. Estos piroxenos son mayorita-
riamente clinopiroxenos de tipo augita, con una clara
tendencia de las muestras con textura porfidica inter-
granular a presentar el tamano mas pequeno (0,05
mm? de tamano medio).

La alteracion hidrotermal en estas rocas esta
representada principalmente por los procesos de ura-
litizacion de los piroxenos y sericitizacidon y saussuri-
tizacion de las plagioclasas que se manifiestan con
mayor o menor intensidad en todos los afloramien-
tos. Sin embargo, las diferencias en el grado de alte-
racion entre los distintos afloramientos son mas acu-
sadas en las variaciones de plagioclasas alteradas.

Todos estos parametros constituyen variables
petrogréaficas que serdn utilizadas, con la aplicacion
de métodos geoestadisticos, para relacionarlas con el
comportamiento del arido obtenido del machaqueo
de las ofitas extraidas en los afloramientos seleccio-
nados frente a los ensayos de caracterizacion del
mismo, que pueden servir como indicadores de la
calidad de las ofitas, antes de realizar los ensayos
prescritos en las normas UNE.
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