initially in Brackwasser Sarmatian
deposits in Hungary (Pantocsek, 1889).
Its presence serves to attest the Mio-
cene age of the diatomite deposits in
the Madrid Basin.

Paleoenvironment of diatomite
sedimentation

The continental character, inferred
from regional geology, of the miocene
formations, is also attested by diatoms
provided a complete absence of non-
continental diatom species in the stu-
died samples. The sedimentation of
the Intermediate Unit in the Esquivias
area began with fluvio-lacustrine de-
posits that vertically gave pass to a
complex mosaic of clays, carbonates,
and siliceous sediments that were
deposited in-lacustrine environments.
According to this scheme, diatomites
would be deposited during stages of
maximum regional enlargement of the
lake areas.

Sedimentological data as well as
evidence provided by diatoms strongly
suggest that, as a whole, deposition
took place in shallow lakes and
surrounding paludal areas. Probably,
the lacustrine sedimentary sequence
resulted - from small, more or less
permanent shallow lakes that shifted,
and sometimes coalesced, through
time. In this picture, diatomite beds
should be deposited into most stable
lake areas. Evidence of very shallow
conditions, such as root holes, suggest
that the lake experienced some osci-
llations of the water level. Further
evidence of shallowness is provided

by diatoms. The whole of the diatom
specimens that we have recognized in
our samples is constituted by epiphy-
tic and/or epilithic species. Living
forms of these species are commonly
found in shallow waters, frequently in
littoral lake environments.

A closer view of the distribution of
diatoms in vertical sequence (Zones I
to VI in section ESC) allows to infer
that Zones I and VI, both of them
characterized by Fragilaria bituminosa,
reflect slightly higher salinities in lake
water. This circumstance is clearer in
Zone VI, where Fragilaria bituminosa
occurs asociated with mesohalobien
species, such as Anomoeoneis sphae-
rophora, Navicula cincta, Amphora
veneta, and Amphora coffaeformis.
On the other hand, Zones III, IV,
and V are characterized by Cymbella
species, which are oligohalobien and
alkaliphilic species, and they are indi-
cative of fresh-water, shallow lake
environments. In this context, Zone V
displaying the highest occurrence of
Cocconeis placentula, rtepresents a
more marked lowstand in water level.
Finally, the transitional Zone II would
represent an episode of progressive
freshening between Zones I and IIL

It follows from the previous para-
graph that diatoms in the miocene
formations of the Malcovadeso area
are mostly freshwater or tolerant of
moderately saline conditions. This
seems to fit well with the commonly
observed low-Mg calcite composition
of the carbonate phase in the diato-
mite beds. In addition, diatom eco-
logy indicates that the observed spe-
cies were adapted to somewhat alkali-
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ne waters, which in turn favoured the
formation of authigenic clays such as
palygorskite and sepiolite (Leguey et
al, 1985) within the shallow lake.
Authigenesis of these clays could be
related to the colloidal silica provided
from dissolution of diatom frustules.

Finally, main diagenetic features in
the diatomites concern to corrosion
or even total dissolution and later
calcitization of the diatom frustules.
Nevertheless, the definite paths of
these processes have not been yet
evaluated. It does not seem unreal to
assume that diatom dissolution mostly
accounted for the formation of the
opaline levels widely extended within
the miocene formations in the studied
area.
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Is6topos estables de carbono y oxigeno
de los rellenos de calcita (falsa agata)
y su interés paleoambiental
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ABSTRACT

The isotopic composition of modern calcite fills (onyx marble) in fractures and related
caves is studied. Carbon and oxygen stable isotopes in this material are similar to the
vadose speleothems (stalactites and stalagmites) in modern caves and to calcareous concre-
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tions in modern soils. This study can contribute to the recognition of analogous deposits

in paleokarsts.

Jiménez de Cisneros, C.; Linares, J.; Reyes, E., y Vera, ). A. (1988): Is6topos estables de
carbono y oxigeno de los rellenos de calcita (falsa agata) y su interés paleoambiental.

Geogaceta, 4, 17-20.

Key words: Calcite fills, onyx marble, stable isotopes, Pliocene, Betic Cordillera.

Introduccion

Los relieves subbéticos de Sierra
Gorda y Sierra de Parapanda, en la
provincia de Granada, estin formados
por calizas (mds localmente dolomias)
del Jurasico. En ellos se observa una
red de fracturas y fisuras muy mani-
fiesta, que con frecuencia presentan
rellenos de calcita que pueden alcan-
zar gran desarrollo hasta tal punto
que son explotados como piedra
ornamental en la Sierra de Parapanda
con el nombre de «falsa A4gata»
(IGME 1985), y que equivale al
«onyx marble» de la nomenclatura
inglesa (Bates y Jackson 1987). Estos
rellenos ocupan los volimenes de
separaciéon entre los dos bloques de
las fracturas, dando dispositivos que
se alinean segun una recta (venas de
calcita); ademds se disponen relle-
nando cavidades kdrsticas relaciona-
das genética y temporalmente con

dichas fracturas. La fracturacién ocu-
rié claramente después de la etapa
principal de deformacién de los mate-
riales subbéticos, que acaecié durante
el Mioceno medio. La edad de los
rellenos es, por tanto, como muy
antigua del Mioceno superior, aunque
probablemente sea del Plioceno e
incluso del Pleistoceno.

Meétodos utilizados

Se han muestreado los materiales
en el campo, se ha visto su relacion
con la roca encajante y se han efec-
tuado estudios Opticos de los mismos.
Sobre diferentes muestras de mano
con un taladro manual se han hecho
perforaciones de 1,5 mm de didmetro
hasta obtener unos 10 mg para su
estudio isotopico. Fl ataque de las
muestras se realizd con &cido fosfo-
rico del 100% y a 25 grados centi-

grados (McCrea 1950; Sharma vy
Clayton 1965). Los andlisis de car-
bono y oxigeno se efectuaron con un
espectrometro de masas Finnigan-Mat
251, con doble sistema de admision
para muestras y standard. Los resul-
tados se presentan en relacién con los
standars establecidos por Craig (1957),
mds concretamente con respecto al
PDB.

Material estudiado

Se trata de una calcita con grandes
cristales traslacidos, con color ama-
rillento-parduzco, que se dispone relle-
nando superficies abiertas de fracturas
y cavidades de morfologia karstica
relacionadas con las mismas.

El tamafio de los cristales varfa
desde el milimétrico al centimétrico, y
se observa en ellos diferentes etapas
de crecimiento (figura 1), separadas

Fig. 1.—Microfacies de la falsa agata: A) Vista de conjunto donde se observan las diferentes capas de crecimiento de la calcita (nega-
tivo obtenido directamente de la limina delgada). B) Aspecto de la calcita en empalizada; las bandas de crecimiento ricas en 6xidos
de hierro son las blancas que cortan a los cristales (negativo obtenido directamente de la limina delgada).
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por superficies con 6xidos de hierro,
con lo que se obtiene un dispositivo
de capas que crecen desde la superfi-
cie de la pared hacia el interior de la
cavidad hasta el relleno completo de
ésta. En numerosos casos la abertura
de las fracturas y la anchura del
relleno de las cavidades presenta
magnitudes superiores al metro, a
veces incluso los 5 metros (canteras
de Sierra de Parapanda). La textura o
fibrica dominante es la.de una calcita
en empalizada (Folk y Assereto 1976)
o de cristales de calcita columnares
(Kendall y Broughton 1978). En su
conjunto presenta una estructura inter-
na muy compacta de escasa porosi-
dad que permite su explotacién como
piedra ornamental.

Contenido isotépico y su significado

En la tabla 1 se detalla el resultado
del estudio isot6pico de estos materia-
Ies.

Igualmente en la figura 2 se repre-
sentan grificamente estos resultados.
Los valores de 6'°C, siempre negati-
vos, para las muestras de Sierra
Gorda varian entre —9,948 y —10,833,
con un valor medio de —10,517, mien-
tras que para la Sierra de Parapanda
oscilan entre —4,146 y —10,081, con
un valor medio de —7,315. Los resul-

Tabla 1
Resultados del analisis isotépico
expresado con respecto al PDB

Muestra 8'%0 sl3c

Sierra Gorda
A IS I —6,531 —10,793
212 oo, —5,646 —10,361
A I —5,712 —10,667
4 .......... —5,848 —10,833
M1 ......... —7402 —10,766
M2 ......... —5,639 — 9,948
ZN1 .......... —5990 —10,331
ZIN2 ..., —5,606 —10,436

Valores medios —6,047 —10,517
Sierra de Parapanda
PARI ........ —5777 —10,081
PAR2 ........ —5973 — 17,986
PAR3 ........ —5283 — 8,061
PAR4 ........ —5,181 — 7,238
PARS ........ —5,190 — 7,867
PAR6 ........ —6,348 — 9,506
PAR7 ........ —5376 — 4,562
PAR8 ........ —5,165 — 4,146
PART ........ —5394 — 6,391

Valores medios —5,522 — 7,315
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Fig. 2.—Diagrama donde se representa la composicién isotépica de las muestras de
falsa agata estudiadas. Se incluyen datos globales de la composicion isotépica de la
roca encajante (inéditos de los mismos autores), que son muy diferentes. Se incluyen,
ademas, los valores de materiales afines descritos en bibliografia: a) Estalactitas y esta-

lagmitas de Alemania (Fantidis y Ehhalt, 1970).

b) y c) Estalactitas y estalagmitas, respec-

tivamente, de cuevas de Kentucky (Harmon et al, 1978). d) Estalagmitas de cuevas en

Bélgica (Gewelt, 1981). e) Valores genéricos para sedimentos de cuevas segiin Moore y

Druckman (1980). f) y h) Valores para dos cuevas diferentes en Italia (Fornaca-Rinaldi
et al., 1968). g) Concreciones de cuevas en Francia (Duplessy et al,, 1969).

tados del 6'%0 igualmente son siempre
negativos, comprendidos, para las mues-
tras de Sierra Gorda, entre —5,606 y
—7,402, con un valor medio de
—6,047, y para la Sierra de Parapanda
entre —5,165 y —6,348, con un valor
medio de —5,522.

Estos valores difieren ampliamente de

la composicién isotOpica de las rocas
encajantes (ver figura 2) por tanto lo
que primero se deduce es que aunque
se trate de materiales formados, por
disolucién y posterior precipitacion, a
partir de dichas rocas, las condiciones
genéticas en ambos casos fueron
absolutamente diferentes.

19




GEOGACETA, 4, 1988

Compardndolos con los datos de
contenido isotopico disponibles en la
bibliografia se puede ver ficilmente
que estos valores se asemejan a los
de medios subaéreos. Mimran (1985)
para venas de calcita da valores ani-
logos (6C entre —5 y —6, y 8'%0
entre —8, —9). Thompson et al
(1976) y Schwarcz (1986) para espe-
leotemas de diferente procedencia dan
valores de 6'%0 de —6 a —8 y del
O13C de —7 a —9, con un orden de
magnitud semejante. En la propia
figura 2 se representan, para su com-
paracién grifica, los valores de esta-
lagmitas de cuevas de Bélgica (Gewelt
1981), de estalactitas y estalagmitas
de cuevas de Kentucky (Harmon et
al., 1978), de depGsitos en dos cuevas
italianas (Fornaca-Rinaldi et al, 1968),
valores generales para depésitos de
cuevas (Moore y Druckman, 1980),
concreciones de cuevas en Francia
(Duplessy et al. 1969) y los corres-
pondientes a estalactitas y estalagmi-
tas en Alemania (Fantidis y Ehhalt,
1970). En todos los casos los depdsi-
tos son subaéreos, por tanto de la
zona vadosa, y en ellos el orden de
magnitud del contenido isotdpico es
semejante a los resultados aqui obte-
nidos. La mayor variacién en el con-
junto de datos se tiene en el 6'°C que
oscila entre —7 y —12, mientras que
el 680 varia entre —4 y —7.

Por su parte Magaritz et al. (1981)
para nddulos carbonatados de suelos
suministran valores 6'*C entre —7,5
y —11,5 y del 6®0 entre —4 y —5,2
andlogos a los obtenidos. Cerling
(1984) en suelos recientes obtiene
valores que oscilan mds ampliamente
(6C entre —2 a —10,5 y 6810
entre —2 y —14), comprobando que
el 613C estd regido por la biomasa,
mientras que el 6'%0 lo estd mds por
el contenido isotopico del agua dulce,
a su vez controlado por el clima.
James y Choquette (1984) suminis-
tran valores para concreciones de sue-
los y para caliches, con un orden de
magnitud semejante.

Aplicando la férmula de Craig

(1965) se pueden hacer estimaciones
de la temperatura de formacion. Esta
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viene regida por el %0 del carbo-
nato y el 60, respecto al SMOW,
del agua durante la precipitacién. Si
consideramos este ultimo valor seme-
jante al del agua dulce actual (—4%/y,
respecto al SMOW) como hace Mim-
ran (1985) en su célculo, los resulta-
dos que se obtienen son 22 a 31,5
grados centigrados, para los niveles
del menor y mayor contenido en oxi-
geno 18, respectivamente. Si los cil-
culos los hacemos con los valores
medios los resultados son: 26 grados
para las muestras de Sierra Gorda y
23,6 para las de Sierra de Parapanda.
Estos valores no pasan de ser mds
que una estimacién, ya que para su
medida correcta tendriamos que co-
nocer con precision el contenido iso-
topico del agua durante la formacién.
Sin embargo, indican que estos mate-
riales se pudieron formar en condi-
ciones climdticas semejantes a las
actuales, y no relacionadas con aguas
termales.

Conclusiones

Los rellenos de calcita (falsa dgata)
son precipitados quimicos en el seno
de fracturas y cavidades kdrsticas a
partir de aguas dulces fredticas, satu-
radas en carbonatos, que circulaban y
se estancaban temporalmente en las
mismas. Genéticamente se asemejan a
los espeleotemas subaéreos (estalacti-
tas, estalagmitas y depdsitos afines) de
cuevas recientes. La presencia de
materiales andlogos en relacién con
discontinuidades estratigraficas como
las descritas por Vera et al (1988)
puede constituir un importante crite-
rio para reconocer fases de emersion
y etapas de paleokarst. El contenido
isotopico de estos materiales consti-
tuye uno de los criterios mds claros
para su reconocimiento.
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