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Caracterizacion de las geodas de cuarzo de Laiio (Sur de Vitoria).
Relacion con la actividad somerizante del diapiro de
Penacerrada (cuenca Vasco-Cantabrica)

Characterization of quartz geodes from Laiio (South of Vitoria). Relationship with the uplift activity of
Penacerrada diapir (Basque-Cantabrian basin)
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ABSTRACT

Quartz geodes of cauliflower type logether with some nodular chert have been recorded from
Campanian carbonate sediments in the south limb of the Miranda-Trevifio Synclinorium. Their
morphology and the existence of anhydrite laths included in megaquartz crystals, lead us to think in an
origin clearly related to ancient anhydrite nodules which were produced by percolation of brines
associated to an important sedimentary gap. The synsedimentary activity of the very close Pefiacerrada
diapir could play a decisive role in the formation of quartz geodes.
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Introduccion

La zona de estudio se sitlia en el
flanco sur del Sinclinorio de Miranda-
Trevifio, dentro del llamado Dominio
Navarro-Céntabro, perteneciente a la
Cuenca Vasco-Cantdbrica (fig. 1). En
este flanco, la sucesion sedimentaria al-
canza una potencia préxima a 2000 me-
tros y comprende edades desde el Trias
(facies Keuper) hasta el Oligoceno, se-
gin Ramirez del Pozo (1973) y Portero
y Ramirez del Pozo (1979). Es en las
margas y calcarenitas («grainstone» -
«packstone»), de edad Campaniense,
donde se detecta un episodio de silicifi-
cacion, representado por numerosas ge-
odas de cuarzo y bivalvos parcialmente
silicificados, ademds de escasos nédu-
los de sflex. Varias evidencias texturales
nos confirman que las actuales geodas
de cuarzo fueron nédulos previos de an-
hidrita, y pensamos que su origen guar-
da una estrecha relacién con el efecto
somerizante del cercano diapiro de
Pefiacerrada, por lo que ello es el objeti-
vo principal de este trabajo.

Sobre el origen de las geodas de
cuarzo

A pesar de que durante un tiempo
hubo cierta controversia sobre su ori-
gen, en este momento es admitido, en
base a las evidencias texturales, que las
geodas de cuarzo son producto de una
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silicificacién selectiva, producida por
fluidos ricos en silice, que reemplazaron
a nbédulos preexistentes de anhidrita.
Las geodas de cuarzo se han detectado
en materiales de edades muy diferentes
en distintos lugares de Europa y Estados
Unidos (Chowns y Elkins, 1974; Ma-
liva, 1987 y otros). En la Cuenca Vasco-
Cantdbrica se estd haciendo un estudio
continuado de su presencia y sus impli-

caciones paleogeogréficas en el Cretd-
cico superior (Elorza y Rodriguez-
Lézaro, 1984, 1987; Elorza y Garcia-
Garmilla, 1991).
Situacién y morfologia de las geodas
de Lafio.

Las margas y calcarenitas que con-
tienen las geodas de cuarzo se deposita-
ron en dreas de plataforma somera, posi-
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Fig.1.— Localizacién y cartografia geolégica simplificada del drea de estudio (modificado de
I.T.G.E.,Hoja de Haro, No.170).

Fig.1.— Location and simplified geologic map of the studied area (modified from 1.T.G.E., Haro,
map. no.170)
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Fig.2.— Secci6n estratigrafica que muestra la tendencia somerizante de la secuencia
Campaniense de Laiio y la posicién de las geodas de cuarzo.

Fig.2.— Stratigraphic section showing the Campanian shallowing-upwards sequence of Laiio,
and the stratigraphic position of the quartz geodes.

blemente segtin un dispositivo de tipo
rampa carbonatada, que profundizaba
haciael E, y que, a juzgar por la evidente
contaminacién en terrigenos y la apari-
cién de cuarzos del tipo «Jacinto de
Compostela» que se detectan en la zona
occidental, nos confirma que en este
momento la actividad diapirica era ya
un hecho, tal como indica Ramirez del
Pozo (1973), con el consiguiente efecto

somerizante local (fig.2).
Las geodas de cuarzo ‘presentan

morfologias subesféricas u oblongas-

con didmetros muy variables (desde 1
cm a 20 cm de eje mayor), y un relleno
de calcita espdtica tardfa (fig.3g). Su

morfologia recuerda a la de una coliflor -

(Chowns y Elkins, 1974), con protube-
rancias de aspecto cerebriforme y bultos
en forma de rosetas (fig.3a,b), ademds
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de anillos de «beekite». En superficie,
muestran una ligera pétina de 6xidos de
hierro, que pueden introducirse a través
de las fracturas radiales tardias hacia las
zonas centrales.

Petrografia de las g_eddas ’

Durante el proceso de silicificacién
selectiva, se produce la generacién de
diferentes texturas, que, desde el borde
externo hacia el interior, podemos siste-
matizar de la siguiente manera:

a) Banda externa, formada funda-
mentalmente por cuarzo microcristalino
asociado a agregados esferuliticos fibro-
sos de cuarcina-lutecita, con contactos
interfaciales suturados. Los esferulitos
pueden alcanzar 1 mm de didmetro, y
evolucionan hacia un intercrecimiento
de megacuarzo petaloidal, con residuos
opacos de materia orgénica junto con
pequefias inclusiones de anhidrita dise-
minadas irregularmente en los cristales
(fig.3c).

b)Banda interna de megacuarzo, re-
lacionada con la banda anterior por el
continuo crecimiento de las fibras de
cuarcina-lutecita hasta llegar a mega-
cuarzo prismdtico con terminaciones
bien definidas (fig.3d). En las secciones
de megacuarzo subhedral y euhedral
que forman texturas en mosaico, se

"muestran las concentraciones méds im-

portantes de cristales de anhidrita. Las
secciones prismadticas de anhidrita (100-
400 micras) no estan regularmente orde-
nadas, si bien tienen una tendencia a
ocupar el centro de los cristales de me-
gacuarzo, dejando los bordes completa-
mente limpios de ellas (fig.3e).

En algunas muestras, y de forma ex-
cepcional, aparece, coronando [as termi-
naciones de los grandes cristales de me-
gacuarzo, una franja irregular de textura
fibrosa, que, por sus caracteristicas pti-
cas (coloracién, extincidn, elongacién y
bajo fndice de refraccién) y su asocia-
cidn con cuarcina, puede considerarse
como lussatita (fig.3f). La lussatita no
habfa sido reconocida en ninguna de las
geodas estudiadas anteriormente en la
Cuenca Vasco-Cantdbrica.

"A través de las fracturas radiales ge-
neradas por el comportamiento fragil de
la geoda de cuarzo durante la compacta-
cidén, se produce en ocasiones la entrada
de una fase tardfa de carbonato (fig.3g)
que rellena los espacios vacfos con
gruesos cristales de calcita espdtica y
pseudomorfiza las inclusiones de anhi-
drita con una calcita de caracterfsticas
semejantes a la anteriormente citada.

La formacién de una textura adicio-
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nal, constituida por megaesferulitos bo-
troidales de cuarcina-lutecita-mega-
cuarzo (fig.3h) es indicativa de una re-
movilizacién tardfa de la silice. Estos
megaesferulitos se detectan en algunas
geodas, siendo reconocibles a simple
vista por sus dimensiones (en torno a 1.4
cm de didmetro). La textura fibroso-ra-
dial de la cuarcina-lutecita estd nucleada
a partir de las fracturas y aumenta de ta-
mafio hasta alcanzar habitos de mega-
cuarzo, con una periferia marcada por la
concentracidn de inclusiones oscuras de
posible materia orgdnica, ademds de
mantenerse las pequefias inclusiones de
anhidrita regularmente dispersas.

Discusion y conclusiones

Una parte importante de la compleja
secuencia diagenética que puede ser es-
tablecida en las calcarenitas correspon-
de a los procesos de silicificacién selec-
tiva tanto en los nédulos de anhidrita de
formacién temprana, como en los reem-
plazamientos parciales que se¢ perciben
en las conchas de bivalvos, referidos por
_Elorza y Orue-Etxebarria (1985). Es de
destacar la reactivacién del proceso de
silicificacién una vez formada la geoda,
con la generacién de nuevos macroesfe-
rulitos botroidales a favor de las fractu-
ras radiales. Este tipo de reactivacién no
habfa sido detectado en otras geodas es-
tudiadas anteriormente en diferentes lu-
gares de Burgos (Tubilla del' Agua, El
Ribero)y Santander (Langre) (Elorza y
Rodriguez-Lazaro, 1984, 1987 y Elorza
y Garcia-Garmilla,1993).

Para la formacién de una geoda de
cuarzo es necesario disponer primera-
mente de una fuente de sulfato que per-
mita el crecimiento temprano del nédulo
de anhidrita, y, a continuacién, antes de
una posible disolucidn, la posibilidad de
un aporte de sflice muy cercano, que
propicie el reemplazamiento selectivo,
tanto del nédulo de anhidrita como de la

estructura carbonatada de la concha del
bivalvo.

Sin embargo, a la hora de establecer
la secuencia diagenética, nos encontra-
mos con una falta de coincidencia entre
el ambiente sedimentario definido por la
fauna bentdnica marina (plataforma so-
mera) y la aparicién de los nédulos de
anhidrita, que son mas propios de un
ambiente supramareal. La actividad del
diapiro de Pefiacerrada, préximo al drea
estudiada, podria haber favorecido la
instauracién de facies mds someras que

 evolucionaron desde ambientes de Ila-

nura mareal a sabkhas, con la consi-
guiente formacién de lechos evaporiti-
Cos.

El sulfato pudo aportarse mediante
dos vias diferentes y no excluyentes: a)
de las sales del Keuper, que ya estaban
siendo disueltas en el diapiro de
Pefiacerrada; b) de posibles lechos eva-
poriticos suprayacentes a las calcareni-
tas, formados durante el proceso regre-
sivo y posteriormente disueltos. A falta
de los valores del 84S que pudieran ob-
tenerse de las inclusiones de anhidrita
preservadas, nos inclinamos por las evi-
dencias texturales y sedimentoldgicas
que sefialan como fuente del sulfato estd
dltima via. Esta interpretacién estd re-
forzada por la existencia de una impor-
tante ruptura sedimentaria (fig.2).

La fuente de la silice parece ser mas
evidente, puesto que, en los escasos né-
dulos de silex presentes en el mismo ni-
vel que las geodas de cuarzo, aparecen
restos de espiculas de esponjas siliceas,
por lo que nos inclinamos por una fuente
biogénica, en vez de posibles aportes
debidos a modificacién de arcillas o di-
solucién de cuarzo detritico.

En conclusién, las caracteristicas
texturales de las geodas de cuarzo en-
contradas en las calcarenitas de edad
Campaniense de Lafio confirman un ori-
gen por reemplazamiento de nédulos
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previos de anhidrita, con diferentes ti-
pos de cuarzo (micro y megacuarzo,
cuarcina, lutecita y lussatita), asi como
la reactivacién de la silicificacién con
una fase tardfa formada por megaesferu-
litos de cuarcina-lutecita-megacuarzo a
favor de fracturas radiales debidas a la
compactacién. El emplazamiento de los

" nédulos de anhidrita en materiales de

plataforma interna sugiere una percola-
cién de salmueras a partir de evaporitas
suprayacentes, ahora desaparecidas, pe-
ro que estuvieron asociadas a una im-
portante superficie de ruptura. La some-
rizacién local de la serie fue debida a la
proximidad con el diapiro de Pefiace-
rrada que actud durante el Campaniense
proporcionando la aparicién puntual y
muy concreta de las geodas de cuarzo en
las calcarenitas de plataforme.
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Fig.3.— Muestras de mano: a) Geodas de cuarzo del tipo «coliflor». Lainferior estd seccionada y muestra los megaesferulitos de removilizacién
tardia de la silice (marcados con flechas, ver tambien fig.3h). Divisién de la escala: 0,5 mm.; b) Geodas de cuarzo alojadas en la cavidad interior
comprendida entre las valvas de Pycnodonte. La moneda indica la escala.; Microfacies: c) Esferulitos de megacuarzo petaloidal de la banda externa
(Anchura de la foto: 5,2 mm.; nicoles cruzados); d) Megacuarzo fibroso correspondiente a la banda interna (Anchura de la foto: 5,2 mm.; nicoles
cruzados); e) Megacuarzo euhedral (Q) de labanda interna, que incluye secciones prismaticas de anhidrita (A) (Anchura de la foto: 0,65 mm.;
nicoles cruzados); f) Crecimiento externo de lussatita (LU) sobre los cristales de megacuarzo (Q) de la banda interna (Anchura de la foto: 2,6 mm.;
nicoles cruzados); g) Calcita poikilotépica tardia (C, tefiida con Rojo de Alizarin) que rellena los espacios vacios de las geodas de cuarzo
(Q)(Anchura de la foto: 2,6 mm.; luz normal); h) Megaesferulito botroidal de cuarcina-lutecita-megacuarzo (Anchura de la foto: 2,3 cm.; nicoles

cruzados).

Fig.3.— Hand-samples: a) Cauliflower-type quartz geodes. The section of the lower shows the megaspherules produced by late remobilization of
silica (marked by arrows, see also fig.3h). Scale division: 0.5 mm; b) Quartz geodes inside the cavities between Pycnodonte valves. Coin for scale;
Microfacies: c) Petaloidal megaquartz spherules of the external band (width of the photo: 5.2 mm; XPL); d) Fibrous megaquartz of the inner band
(width of the photo: 5.2 mm; XPL); e) Euhedral megaquartz (Q) of the inner band, including prismatic crystals of anhydrite (A) (width of the photo:
0.65 mm; XPL); f) Growth of a rim of lussatite (LU) upon megaquariz crystals (Q) of the inner band (Width of the photo: 2.6 mm; XPL); g) Late
poikilotopic calcite (C, Alizarin-Red stained) infilling the quartz (Q) geode internal cavities (Width of the photo: 2.6 mm; PPL); h) Quartzine-
lutecite-megaquartz botryoid megaspherule (Width of the photo: 2.3 cm; XPL).
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