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Silicificaciones de calizas ooliticas del Dogger en el Subbético
Interno oriental: ésilcretas freaticas?
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ABSTRACT

Cherts occurring in oolitic limestones of the Dogger in the Internal Subbetic, are studied for the first
time. Two genetic hypothesis are considered from the interpretation of the stratigraphic, petrological
and geochemical data. The one first considers that the silicification took place in relation with continental
groundwater, in the Middle to Late Jurassic transition, forming silcretes. The second one, shows the
silicification as generated from marine waters in diagenetic environments at relatively higher temperatures,
during Late Jurassic-Early Cretaceous times. ;
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Introduccién

Se estudian las silicificaciones que afec-
tan a las calizas oolfticas del Dogger (Fm.
Camarena) en el Subbético Interno de la

transversal de Vélez-Rubio, en el limite de_
las provincias de Murcia y Almerfa. Los pri-

meros trabajos geolégicos realizados en la
regién (Fig. 1A) se enfocaron principal-
mente a la identificacién y definicién de un
conjunto de unidades estratigraficas (ver
p-ej. Geel, 1973; Baena et al., 1977, entre
otros). Estudios posteriores (Rey, 1993)
pusieron de manifiesto los importantes
cambios laterales de facies asf como sus im-
plicaciones sedimentolégicas y paleogeo-
graficas. No obstante, las silicificaciones
que afectan a las facies del Dogger no ha-
bfan sido analizadas; tan sélo Baenaet al.
(1977) las citan y Rey (1993) las describe
de forma somera sin entrar
en consideracién genética alguna. El pre-
sente trabajo introduce diferentes conside-
raciones acerca del ambiente de formacién
de las silicificaciones citadas, a partir de los
datos estratigréficos, petrolégicos y
geoquimicos obtenidos. :

Estratigrafia. Posicién de las .
silicificaciones

En este apartado se esbozan las caracte-
risticas estratigraficas de la regién y se pres-
ta especial atencién a aquellas litologfas en
las que aparecen ubicadas las silicificacio-

nes (Figs. 1A y B). Sobre las calizas del
Lias pre-Domeriense (Fm. Gavilan) (Fig.
1B), se instala directamente el Dogger, que
se caracteriza por la presencia de una poten-
te secuencia de calizas ooliticas (Fm. Cama-
rena). Esta formacién ha sido interpretada,
tanto en el estratotipo (Molina, 1987) como
en esta regién (Rey, 1993), como tipica de
plataformas carbondticas someras y abier-
tas. En la parte alta de 1a formacién, en algu-
nos sectores (p.ej. Rambla Seca) (Fig. 1A),
se produce un cambio litolégico brusco: so-
bre una superficie de discontinuidad, local-
mente erosiva y/o basculada, se disponen
facies mds margosas ricas en filamentos y
peloides (Fig. 1B). Serd precisamente en las
calizas ooliticas, justo por debajo de este
cambio litolégico, donde se localicen las si-
licificaciones, sustituyendo parcialmente al
carbonato de la roca.

Durante el Malm, las facies, siempre
pelagicas, son bien distintas en los diferen-
tes sectores. Asf, en la sierra del Almirez y
en la sierra del Pericay (Fig. 1A), existe una
laguna estratigrifica que abarca desde el
Calloviense al Kimmeridgiense, y el Tithé-
nico, constituido por calizas nodulosas apa-
rece directamente sobre la Fm. Camarena,
fosilizando una geometrfa irregular (Fig.

" 1B). Por el contrario, en los sectores con

silicificaciones (p.ej. Rambla Seca) (Fig.
1A) existe un registro, posiblemente conti-
nuo, de margas y calizas radiolariticas, de
edad Oxfordiense-Kimmeridgiense, que al-
canza los cien metros de espesor, sobre las

que se depositaron calizas nodulosas mar-
gosas durante el Tith6énico, con no mds de
cinco metros de potencia (Fig. 1B).

El Cretécico inferior es de facies peldgi-
cas, con espesores maximos que pueden al-
canzar los 400 metros y con intercalaciones
de turbiditas ooliticas a partii del Barre-
miense terminal; en estas turbiditas se han
encontrado cantos procedentes de Ia erosién
de las calizas ooliticas silicificadas estudia-
das en este trabajo.

Petrologia

La formacién Camarena estd constitui-
da por facies bastante uniformes de grains-
tones ooliticos, en los que pueden aparecer
otros aloquimicos asociados. Las escasas
variaciones laterales y verticales de facies
se definen en funcién de la relativa abun-
dancia de estos aloquimicos. El cemento
suele ser de dos tipos diferentes: acicular,
que se dispone alrededor de los aloquimi-
COS, y €1 Mosaico

Las silicificaciones han llegado a for-
mar masas lenticulares, de tonos marrones
y rojo vinoso, que aunque tienden a adap-
tarse a la estratificacién, localmente la cor-
tan. Pueden llegar a alcanzar tres metros de
espesor y su continuidad lateral es escasa,
generalmente inferior a 10 m. En su aspecto
exterior destaca, frecuentemente, la presen-
cia de concavidades alargadas en sentido
vertical que en conjunto le confieren una
apariencia columnar.
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Fig.1.- A.- Localizacién geogrifica y esquema geoldgico del sector estudiado. Leyenda: 1.-
Facies Keuper (Trfas). 2.- Calizas de la Fm. Gavil4n (Lias infra-Domeriense). 3.- Calizas
ooliticas de ]a Fm. Camarena (Dogger) y localmente calizas margosas y calizas nodulosas
(Malm). 4.- Alternancia de margas y margocalizas (Fm. Carretero), y margas, a veces con
facies turbiditicas (Fm. Fardes) (Cretdcico inferior). 5.- Margas, margocalizas y facies
detriticas (Creticico superior y Terciario pre-orogénico). 6.- Terciario sin y post-orogénico y
Cuaternario.

Fig.1.- A.- Geographic position and geological mnap of the studied area. Key: 1.- Keuper facies
(Triassic). 2.- Limestones of the Gavildn Fm. (infra-Domerian Liassic). 3.~ Qolite limestones of
the Camarena Fm. (Dogger), and locally, marly limestones and nodular limestones (Malm). 4.-
Alternating marls and marly limestones (Carretero Fm.), and marls, locally with turbiditic facies
(Fm. Fardes) (Lower Cretaceous). 5.- Marls, marly limestones and detritical facies (Upper
Cretaceous and pre-orogenic Tertiary). 6.- Sin and post-orogenic Tertiary, and Quaternary.

Al'microscopio se observa que las rocas
siliceas est4n constituidas fundamentalmen-
te por megacuarzo (tamafio de cristal entre
20y 220p), que en algunos casos reflejan en
su interior las sucesivas etapas de creci-
miento con bordes idiomorfos. Todo esto
indicarfa una silicificacién muy lenta con di-
soluciones poco saturadas en silice y a su
vez pobres en otros cationes (Millot, 1970).
Localmente, y en proporciones muy peque-
fias, se observan texturas fibrosas (calcedo-
nita) y cuarzo micro- o criptocristalino. Los
tonos rojizos de las masas de silice se deben
alapresencia de 6xidos de Fe que aparecen
mayoritariamente en el borde de los oolitos
y s6lo ocasionalmente entre los megacrista-

T vty Fryem A antnl afantads
les de cuarzo. La parte fundamental afectada

por la silicificacién es la que originalmente
fue el cemento de laroca. Los aloquimicos o
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no se encuentran silicificados o sélo lo es-
tdn parcialmente.

Composicién isotépica

Se han analizado, por separado, el *O'y
13C de la calcita y el '*0 del cuarzo. En la
calcita, los valores de '®0 (entre -1,49 y
+0,99; respecto al PDB) y '3C (entre +1,15
¥ +2,53; respecto al PDB), indican un equi-
librio con aguas marinas a temperatura am-
biental. Los valores del 80 del cuarzo pre-
sentan por el contrario una mayor disper-
sién y varian entre +29,1 %o y +35,6
(V-SMOW). Estos valores son inferiores a
lo que cabria esperar para silice precipitada
a paitir de agua marina, lo que podria deber-
se a temperaturas superiores a las ambienta-
les 0 alaintervencién de aguas metedricas.

En la Figura 2 se relaciona la composi-
cién isotdpica de las rocas siliceas estudia-
das con los posibles ambientes y/o tempe-
raturas a las que pudo haberse producido la
silicificacién. Los fluidos diagenéticos en
ambientes marinos tienen valores '*0
proximos al de las aguas ocednicas. Shakle-
ton y Kennet (1975) atribuyen a las aguas
marinas jurdsicas valores en torno a -1%eo.
No obstante, en medios diagenéticos carbo-
néticos, donde las razones roca/agua son
relativamente altas, el agna de los poros
puede estar enriquecida en 1 o 2 unidades
por mil (Lawrence et al., 1977); porello, en
la elaboracién de la Figura 2 se ha conside-
rado como rango mds probable el compren-
dido entre -1%oy +1%o. La génesis en este
medio diagenético se habria dado, por tan-
to, a temperaturas comprendidas entre los
20°Cy 55°C (ver drea sombreada SM, Fig.
2). Una segunda hip6tesis es considerar un
origen a temperaturas superficiales (entre
15y 20°C), para lo cual, de acuerdo con la
Fig. 2, se necesitarfan aguas con valores
comprendidos entre -2%o y -8%o (drea som-
breada SF, Fig. 2). Estos valores relativa-
mente empobrecidos en 80 son tipicos de
aguas metedricas, y asimismo, su gran dis-
persién es acorde con la de este tipo de
aguas. Los efectos estaci6nales, la proceden-
cia de las masas nubosas, la temperatura, can-
tidad de precipitacién, evaporaciones, etc., fa-
vorecen la variabilidad en la composicién iso-
tépica de las aguas metedricas frente ala gran
regularidad de las marinas.

Se ha analizado también la composicién
isot6pica de los niveles radiolarfticos, en-
contrandose valores de '30 comprendidos
entre +36%o y +37%o (4rea sombreada R,
Fig. 2). Estos valores son claros referentes
de sflice originada a partir de aguas marinas
a temperaturas ambientales.

Discusién y Conclusiones

Del andlisis de los datos isotGpicos se
deduce que las rocas siliceas se habrfan ori-
ginado, bien a partir de aguas meteéricas a
temperaturas comprendidas entre 15 y 20
°C, y por tanto se podrian interpretar como
silcretas, o bien en ambientes diagenéticos
mediante la intervencién de aguas marinas a
temperaturas entre 20 y 55°C. En cualquier
caso, su formacién habria tenido lugar antes
del Aptiense, ya que aparecen como clastos
en turbiditas de esta edad.

Existen aspectos estratigraficos, sedi-
mentolégicos y petrolégicos que apuntan
hacia la primera de estas alternativas. Con-
cretamente, el ambiente de plataforma so-
mera en el que se depositaron las calizas
ooliticas facilitaria su emersién a favor de
procesos alociclicos o autociclicos. Por



ejemplo Friedman (1994), describe parase-
cuencias de calizas ooliticas que terminan
con emersion y formacién de silcretas. De
ser asf, las caracterfsticas petroldgicas de las
silicificaciones estarfan de acuerdo mas con
un ambiente de tipo fredtico que de tipo edéfi-
co, puesto que se conservan las estructuras de
la roca caja y no se observan registros pa-
leoedéficos como estructuras de iluviacién o
bioturbaciones (Thiry y Milnes, 1991).

La formacién de silcretas no necesita
intervalos de tiempo muy grandes; son su-
ficientes perfodos de, p.ej., unos 100.000
afios (Meyer y Pena dos Reis, 1985). La
superficie de discontinuidad existente en el
techo de las facies ooliticas, en su contacto
con las facies de filamentos, en relacién con
lacual afloran las silicificaciones, y a la que
se asocian algunos rasgos erosivos y cierto
basculamiento, representa, muy probable-
mente, intervalos de tiempo superiores.

Lafuente delasilice es incierta. Se pien-
saen silice biogénica, pero no han apareci-
do restos de organismos siliceos en las
muestras estudiadas. Sin embargo, la au-
sencia de evidencias acerca de la fuente de
la sflice no es extrafia en silicificaciones
fredticas y, ademds, la cantidad de silice ne-
cesaria para producir megacuarzos es muy
pequedia ( 14 p.p.m., como maximo, Arbey,
1980). No obstante, la presencia de facies
ricas en silice (calizas y margas radiolarfti-
cas, del Calloviense-Kimmeridgiense) en
las mismas series estratigraficas en las que
aparecen las rocas siliceas, y la estrecha
asociacidn espacial entre ambas, de modo
que cuando no existe una no existe la otra
(p.¢j. serie del Almirez), nos llevan a consi-
derar otra hip&tesis alternativa que es asi-
mismo propiciada por los resultados de los
andlisis isotépicos realizados.

En esta segunda hipétesis alternativa, la
fuente de la silice serfan las facies radiolari-
ticas, por lo que la edad de la silicificacién
habria que situarla entre el Kimmeridgien-
se, final del depésito de dichas facies, y el
Aptiense, como se expresé anteriormente.
Lasilicificacién se habrfa originado por la
actuacién de aguas marinas, a temperaturas
entre 20 y 55 °C. Estimando una profundi-
dad de enterramiento del techo de las facies
ooliticas entre 400 y 500 m para el Aptiense,
y asumiendo temperaturas superficiales de
entre 10 y 20 °C, serfan necesarios gradien-
tes geotérmicos de entre 40 °C/km y 100
°C/km para alcanzar una T* de 40-50 °C.
Gradientes como los considerados, supe-
riores a la media (30 °C/km), podrian estar
relacionados con la circulacién de aguas
termales por antiguas fracturas. La presen-
cia de paleofracturas, tanto enel Malm como
en el Aptiense (Aguado et al., 1991; Rey,
1993), la asociacién espacial entre las silicifi-
caciones y los afloramientos de facies radiola-

GEOGACETA, 20 (3), 1886

Fig.1B

Almirez

500

400

300

200

100

Rambla Seca
redepésito de cantos
silicificados
900 _g
L
800 £
700

600

500

"radiolaﬁtas".%Fm Carnetero
| :

400 siicficaciones

300

Fm. Camarena

200

100

Fm. Gavidn

Fig.1.B.- Columnas estratigraficas sintéticas en las que se observan los cambios laterales de
facies en la regién. Ver situacién geogrifica y geolégica en fig. 1A. Leyenda: 1.- Calizas. 2.-
Calizas ooliticas. 3.- Crinoidita. 4.- Alternancia de calizas de «filamentos» y peloides, y
margas. 5.~ Calizas ricas en radiolarios y margas. 6.- Calizas nodulosas. 7.- Margocalizas
nodulosas. 8.- Alternancia de margas y margocalizas: 9.- Margas oscuras. 10.- Calcarenitas.
11.- Brechas. 12.- Silicificaciones

Fig.1.- B.- Stratigraphic synthetic sections showing lateral variations of facies in the studied
region. For location see fig. 1A. Key: 1.- Limestones. 2.- Oolite limestones. 3.- Crinoidal
limestones. 4.- Alternating «filament» and peloidal limestones, and marls. 5.- Alternating

radiolaritic marls and limestones. 6.-Nodular limestones. 7.- Nodular marly limestones. 8.

Alternating marls and marly limestones. 9.- Dark marls. 10.- Calcarenites. 11.- Breccias. 12.-

Silicifications.

riticas, asf como la distribucién regional de
facies apoyarfan esta segunda hipétesis.
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