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ABSTRACT

Diagenetic processes of dolomitization and calcitization have been recorded from the upper
Maastrichtian - lower Danian’shallow-marine carbonate rocks at Quecedo. Dolomitization is associated
to a first order sequence boundary, evolved from upper to lower and affected very shallow marine
sediments. A diagenetic sequence from evaporative, to-marine and meteoric mixing ambients, to a later
freshwater generalized input can be inferred from both the study of microtextures and
cathodoluminescence observations. '
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Introduccion

Los procesos dolomiticos que afectan
a las series carbonatadas del Maastri-
chtiense y Daniense del norte de Burgos
han sido citados por diferentes autores:
Ramirez del Pozo (1971), IGME
(1979a,b), Garcia Garmilla (1979), Flo-
quet et al., (1982) y Floquet (1991,
1992). Las series estratigraficas implica-

das en el transito Cretdcico/Terciario no

sobrepasan los 300 m. de espesor, y su
composicién litoldgica varfa entre terrige-
nos de diferente tamafio de grano (de arci-
llas a conglomerados) y carbonatos (mar-
gas, calizas y dolomfas). La acumulacién
tuvo lugar en ambientes lagunares, mari-
nos someros y continentales lacustres y
fluviales (Floquet, 1991). Los rasgos se-
dimentarios observados en la serie de
Quecedo (Figs. 1 y 2) muestran la exis-
tencia de dos rupturas sedimentarias de
cardcter erosivo; la inferior es de 4mbito
local y la superior tiene carécter regional
(SB14, cf. Floquet, 1992).

LaSerie de Quecedo

El corte se ha realizado en el camino
que parte del pueblo de Quecedo (Fig.1)

en direccidn a las pefias de Los Cércabos’

(1127 m). Se han reconocido cuatro uni-
dades litol6gicas de muro a techo (Fig.2):

Unidad 1.- Referida como Formacién
de Sobrepefia (Floquet, 1991, 1992), estd
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Fig.1.- Mapa geolégico y situacién del corte de Quecedo.

Fig.1.- Geological Map and location of the Quecedo section.

compuesta por unos 120 m de arcillas

. versicolores de colores rojizos y azula-

dos, ricas en cuarzo de tamafio limolftico
y con fractura concoide. Se han reconoci-
do en ellas fragmentos de bivalvos, pla--
cas de quelonios y oogonios de carofitas.
Algunos niveles calcdreos con rizocrecio-
nes aparecen intercalados en la serie. Su
dep6sito debié acontecer en un ambiente

continental lacustre. La edad atribuida es
Maastrichtiense medio a superior, por si-
tuarse por encima de las calcarenitas de la
Formacién de Valdenoceda, de edad
Maastrichtiense medio.

" Unidad 2.- Concordantemente sobre
la anterior, se disponen 5 m de calizas y
calizas dolomfticas arenosas muy biotur-
badas, peloidales, con Microcodium, os-
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Fig.2.- Seccidn estratigrafica de Quecedo.

Fig.2.- Quecedo stratigraphic section.

treidos, tubos de anélidos y fragmentos
de equinodermos y bivalvos. Se presen-
tan en niveles de 20-30 cm de espesor con
estratificacién tipo «wavy» (ondulada).
El ambiente de depdsito sugerido es mari-
no litoral muy somero. Su techo viene
marcado por una superficie irregular de
paleokarstificacién con relleno de cavida-
des de hasta 40 cm de profundidad por
sedimentos margosos y arenosos aparen-
temente azoicos.

Unidad 3.- Compuesta sobre todo por
dolomias, alcanza 44 m de espesor en la
transversal de Quecedo. Son dolomias
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arenosas, oquerosas, con porosidad hasta
el 15%, masivas y, sin embargo, muy re-
saltantes en topograffa. En la base, hay
niveles de calcarenitas bioclasticas grue-
sas, bioturbadas, con conchas enteras de
grandes ostreidos de hasta 9 cm. Hacia la
parte intermedia pueden verse niveles de
unos 20 cm de espesor con laminacién
cruzada planar indicativa de la migracién
de pequeiias «sand-waves». Las dolomf{as
porosas con «ghosts» (fantasmas) tanto
de gasterépodos como de ooides consti-
tuyen la facies mds representativa. Se en-
cuentran tambien equinodermos, artejos

Dado que la unidad 1 tiene una com-
posicién mayoritariamente lutitica, el
grueso de las muestras de ldmina delgada
se centrd en las restantes unidades. Asf,
las microfacies de la unidad 2 son packs-
tone (Embry & Klovan, 1971) ligeramen-
te dolomiticas con pellets fecales, textuld-
ridos, mili6lidos, placas y radiolas de
equinidos, serptlidos perforados y frag-
mentos de ostreidos y otros bivalvos con
microestructura prismdtica. La contami-
nacién por terrigenos puede alcanzar el
35% de la roca, con cuarzo, feldespato
potdsico, plagioclasas, micas blancas y
zircdn, cuyos tamafios dan una media de
0.15 mm (arena fina). Otras microfacies
son del tipo bindstone con Microcodium
que engloba granos de cuarzo (Fig.3A).
Las observaciones en CL revelan un ce-
mento de calcita «blocky» con un color



rojo muy homogéneo carente de zonacio-
nes.

La unidad 3 presenta diferentes mi-
crofacies segiin el grado de dolomitiza-
cién. Hacia la base predominan las bio-
pelmicritas arenosas (packstone) y calca-
renitas gruesas con pellets fecales,
rotdlidos, miliélidos y fragmentos de
grandes ostreidos. El ambiente sugerido
es marino litoral con una notable influen-
cia de terrigenos continentales. El grueso
de 1a unidad 3 lo componen dolomifas
oquerosas arenosas equigranulares, con
porosidades intercristalinas, fenestrales y
méldicas por disolucién previa de con-
chas de gasterépodos, bivalvos y posi-
blemente ooides (Fig.3B). Cristalillos de
dolomita fina tapizan las paredes de los
poros. El tamafio de los cristales de dolo-
mita que componen el «background» de
la roca oscila entre 0.1 y 0.2 mm; sélo en
algunos se observan zonaciones difusas
y nicleos huecos en otros. Hay cemento
de calcita «blocky» (en mosaico) y poiki-
lotépica rellenando buena parte de los
poros (Figs.3C,D). Se registran tambien
fases tardfas de dolomita y calcita que
precipitaron en venas y fracturas. Unras-
go importante es que, hacia la parte supe-
rior, aparecen nédulos de calcita poikilo-
tépica que encierran relictos en forma de
cristales elongados cuyos hébitos recuer-
dan a pseudomorfos de yeso (Fig.3E).
Como confirmacién de un precursor eva-
poritico, la microdolomita que pseudo-
morfiza los cristales con el hdbito del
yeso alterna con cristalillos aislados de
anhidrita (Fig.3F).

La CL permite descubrir zonaciones
en los cristalillos de dolomita: niicleo os-
curo o luminiscente, banda fina rojo-ama-
rillenta, banda gruesa mate («dull») y
«rim» externo con color rojo-amarillento.
Estas alternancias se producen de manera
regular y sin truncaciones, lo que hace
pensar en un crecimiento continuo y ho-
mogéneo de los cristales. La textura saca-
roidea en pequefios rombos con colores
rojo mate a amarillento ha sido atribuida a
la introduccién de Mn2+ en dolomias ori-
ginalmente bajas en Fe2+, que debieron
precipitar en aguas oxidantes con fuerte
actividad bacteriana (Ali, 1995). El color
rojo predominante denota una mayor sus-
titucién del Mg2+ por Mn2+, mientras
que las bandas mds amarillentas refleja-
rian una composicién original del cristal
mds célcica, con la posterior sustitucién
por Mn2+ (Amieux, 1982). Pueden ob-
servarse tambien racimos de rombos di-
minutos que pseudomorfizan delicada-
mente los tabiques de los corales. La cal-
cita poikilotépica nodular carece de
luminiscencia, mientras que los precurso-
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Fig.3.- Microfacies de la seccién de Quecedo: A) Unidad 2. Microcodium (con flechas) en
calcarenitas con cuarzo.(Q). Luz normal. Anchura de la foto (AF): 2.6 mm.; B) Unidad 3.
Dolomita «background» (fase 1) con abundante porosidad (P) y granos de cuarzo (Q). Nico-
les cruzados. AF: 5.2 mm.; C) Unidad 3. N6dulo de calcita poikilotépica (C) con rombos de
dolomita englobados (con flechas). Nicoles cruzados. AF: 5.2 mm.; D) Detalle de la muestra
anterior. Pequefios rombos de dolomita (D, fase 1) englobados en calcita gruesa (C). Nicolgs
cruzados. AF: 1.3 mm.; E) Relictos alargados (E, probables precursores de yeso) englobados
en la calcita (C) de los nédulos a techo de la unidad 3. Luz normal. AF: 5.2 mm.; F) Detalle
de los cristales relictos de la foto anterior. Estin compuestos por rombos diminutos de dolo-
mita (D) y precursores de anhidrita (A). Nicoles cruzados. AF: 0.26 mm.

Fig.3.- Quecedo section microfacies: A) Unit 2. Microcodium (arrowed) in calcarenites bearing
quartz (Q). PPL. Photo width (PhW): 2.6 mm; B) Unit 3. Background dolomite (phase 1)
showing abundant porosity (P) and quartz grains (Q). XPL. PhW: 5.2 mm; C) Unit 3.
Poikilotopic calcite nodule (C) including dolomite rhombs (arrowed). XPL. PhW: 5.2 mm; D)
Close view of the former sample. Small dolomite rhombs (phase 1) are included in coarse
calcite (C). XPL. PhW: 1.3 mm; E) Enlarged relict crystals (probable gypsum precursors)
surrounded by nodular calcite at the top of Unit 3. PPL. PhW: 5.2 mm; F) Close view of the
Sformer relicts, which are composed by dolomite minute rhombs (D) and anhydrite precursors
(A). XPL. PhW: 0.26 mm.

res evaporiticos tienen un color luminis-
cente rojo fuerte. La dolomita muestra
dos fases texturales que debieron precipi-
tar en continuidad: la fase 1 es equigranu-
lar y aparece como una matriz muy homo-
génea sobre la que destacan cristales que
incrementan su tamafio (fase 2) hacia el
interior de los poros. Algunas observa-
ciones al S.E.M. (Erkiaga et al., en este
volumen) confirman este extremo.

Por dltimo, la unidad 4 se compone de
conglomerados polimicticos con cantos

siliceos (chert, cuarzo mono- y policrista-
lino metamdrfico) y cantos carbonatados
(dolomita, fragmentos de algas verdes y
alveolinidos), ademds de intraclastos fe-
rruginosos. El cemento es de calcita espa-
tica gruesa en mosaico.

Conclusiones. Secuencia diagenética

Los sedimentos del Maastrichtiense/
Daniense del sector de Quecedo se depo-
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sitaron en un ambiente marino somero
con rasgos de somerizacién hacia techo y
desarrollo de procesos evaporativos que
quedaron reflejados en la formacién de
nédulos, actualmente de calcita, que al-
bergan relictos de anhidrita (Fig.4). La
dolomitizacién fue un proceso generali-
zado, muy intenso en la parte superior de
la unidad 3 y amortiguado progresiva-
mente hacia el muro, lo cual sugiere una
circulacién de los fluidos dolomiticos de
techo a muro, probablemente ligada a la
importante ruptura marcada por los con-
glomerados terciarios de la Formacién de
Villalain, de un modo similar al descrito
por Erkiagaer al., (1995a) en rampas car-
bonatadas del Coniaciense del norte de
Burgos. El proceso de dolomitizacién
(fase 1) fue continuo y progresivo y de-
bi6 estar relacionado con ambientes de
mezcla de aguas, dado que, previamente,
se desarrollé una importante porosidad
méldica por disolucién de aloquimicos
previos. Los dltimos cristales de dolomi-
ta (fase 2) tapizaron las paredes de los
poros. La calcitizacién marca una impor-
tante entrada de aguas metedricas que se
tradujo en la precipitacién de calcita férri-
ca en mosaico y poikilotépica no luminis-
cente, ocluyendo en muchos casos la po-
rosidad anteriormente producida. Los va-
lores isotépicos de calcita y dolomita
(Erkiaga et al., en este volumen) confir-
man estos puntos. Por dltimo, algunas fa-
ses tardfas de calcita y dolomita aparecen
vinculadas a fracturas y venas producidas
por tectonismo.
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DIAGENESIS
PROCESO temprana media tardia
Né6dulos de anhidrita evaporativo
< syas entrada de aguas

Disolucién moéldica de baja concentracién
Dolomita 1
{Creacidon de porosidad mezcla
intercristalina y fenestral) de aguas

%ee dulces
Dolomita 2 (tapiz de poros) 6644+ marinas
{en continuidad
con la fase 1)
Calcita 1 entrada
(en mosaico, poikilotépica, = | = EETTTC de aguas
relleno de porosidades) meteéricas
Dolomita 3
(removilizada en venas)

)
Calcita 2 tectonismo |
(precipitacién en venas y
difusién hacia la roca-caja)
v

Fig.4.- Secuencia diagenética propuesta para el Maastrichtiense-Daniense de la seccién de
Quecedo. Ver el texto. ‘

Fig.4.- Proposed diagenetic sequence for the Maastrichtian-Danian sediments at Quecedo
section. See text.
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