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Desarrollo de calcretas en cavidades carsticas y/o de raices: Las
calcretas Cuaternarias de la Isla Gran Cayman

Calcrete development in root/karstic cavities: Quaternary calcretes from Grand Cayman Island
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ABSTRACT

The rugged karst terrain that is developed on the dolostones of the Miocene Cayman Formation on
Crand Cayman includes numerous large cavities that formed through the activity of tree roots. The
surfaces of those cavities are coated with laminated calcrete crusts that are up to 8 cm thick. These
calcrete crusts, which are formed of calcite, dolomite, and locally manganese precipitates, formed
though the action of the plant roots and their associated microbes. As such, they are excellent examples
of non-horizontal calcrete crusts that developed in the shallow subsurface rather that on the subaerially

exposed surface.
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Introduccion

La presencia de calcretas dentro de
perfiles eddficos y, por tanto, en superfi-
cies horizontales o subhorizontales es un
hecho muy comiin y ampliamente estu-
diado (Wright, 1991). Sin embargo, sélo
excepcionalmente se ha considerado el
desarrollo de calcretas en fracturas o en
cavidades dentro de un determinado sus-
trato (Calvet y Julid, 1983), aunque su
presencia es un buen indicador de condi-
ciones de exposicién subaérea y muy pro-
bablemente sus posibilidades de preser-
vacién son muy altas.

En este trabajo se estudian las calcre-
tas recientes desarrolladas en las cavida-
des cdrsticas y/o de raices de la Forma-
cién Cayman, en la Isla Gran Cayman
(Fig. 1). A diferencia de la mayor parte de
las calcretas es dificil situar las estudia-
das dentro de un perfil edéafico cldsico,
ademds, no aparecen en relacién con su-
perficies estables u horizontales, sino que
se desarrollan sobre cavidades muy incli-
nadas o incluso verticales. En definitiva,
las calcretas estudiadas constituyen un
ejemplo tnico de desarrollo de calcretas
en un contexto sedimentario distinto al
habitual. En este trabajo describen las
mencionadas calcretas con objeto de de-
terminar su modelo de formacién y con-
trastar el mismo con los modelos de for-
macién de calcretas "cldsicas".
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Fig. 1.- Localizacién de la Isla Gran Cayman y del area estudiada (en el recuadro)

Fig. 1.- Maps showing the location of Grand Cayman Island and the study area.

Descripcidn de las calcretas

Las calcretas se desarrollan sobre la
Formacién Cayman, de edad Mioceno su-
perior (Jones, 1994). Dicha formacién
estd constituida esencialmente por dolo-
mfas de tamafio cristalino fino en la que

se-conservan frecuentes bioclastos como
algas rojas, gasterépodos, foraminiferos y
corales.

El limite entre la calcreta y la dolo-
mia es muy irregular y normalmente esté
marcado por una fina ldmina enriquecida
en arcillas y/u é6xidos. Dentro de la dolo-



mfa, aunque solo en las zonas préximas ala
calcreta, se reconocen algunas zonas dedo-
lomitizadas y cementos espariticos. La cal-
creta estd formada por tres zonas: zona de
alteracién, costra constructiva o acrecional
y relleno final de las cavidades (Figs. 2y 3).
Cada una de estas zonas presenta meso y
microfdbricas distintivas.

Zona de alteracion: Se sitiia por de-
bajo de la costra acreccional y en peque-
fios parches aislados dentro de la dolomfa
(Fig. 2 y 3). Su espesor es de unos 3 cm.
Presenta una microfédbrica muy porosa
constituida por una mezcla de arcilla, cal-
cita, restos organicos y cristales corroidos
de dolomita, siendo éstos tiltimos el com-
ponente mayoritario. La arcilla tapiza los
cristales de dolomita, los de calcita y los
restos organicos. Se reconocen filamen-
tos orgdnicos, calcificados o no y trazas
de raices.

Zona acrecional: Es la zona mds
compleja de la calcreta y constituye la
mayor parte, en espesor (hasta 8 cm) de la
misma. Est4d formada por dos zonas una
laminar y otra nodular (Fig. 2 y 3), aun-
que no siempre estan presentes ambas.

Zona o costra laminar: Esta forma-
da por la alternancia de ldminas que pre-
sentan distintas microfdbricas (Fig. 3).
No es posible presentar una secuencia
tipo del ordenamiento de las distintas mi-
crofabricas. El espesor de esta zona varfa
desde algunos milimetros a centimetros.
Las microfébricas mas frecuentemente re-
conocidas son:

a) Micritica. Estd formada por crista-
les de calcita de tamafio inferior a 1um que
normalmente estan tapizados por arcillas y/
0 mucus.

b) Alveolar. Las estructuras alveola-
res se reconocen prcticamente en todas
las microfébricas y muy frecuentemente for-
man ldminas enteras. En este caso las 1dmi-
nas alveolares son relativamente gruesas (5
mm) y muy porosas; estdn formadas por
poros tubulares o esféricos que estdn limi-
tados por septos micriticos entre los que se
distingue nitidamente una malla de filamen-
tos, mucus, esporas, microborings y crista-
les tipo «needle» (Fig. 4y 5).

c) Peloidal. Se presenta normalmente en
ldminas finas (1-2 mm) e irregulares. Los
peloides suelen ser esféricos, siendo su dié-
metro de 0.1 a 0.2 mm. Estan formados por
micrita densa, aunque pueden contener ar-
cilla.

d) Microesparitica-Micritica. Estas
ldminas constituyen la parte mds distinti-
va de las calcretas. Su espesor medio es de
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Fig. 2.- Muestra de mano de una calcreta tipica, se reconoce nitidamente Ia zona de alteracién,
la costra laminar y la nodular. )

Fig. 2.- Hand sample of a typical calcrete, showing the alteration zone, the laminar and the
nodular crusts.

6 mm. La laminacién estd definida por la
presencia de ldminas con distintos tamafios
de cristales, diferentes proporciones de ar-
cilla, por la tincién diferencial debida a 6xi-
dos-hidréxidos de Mn o por la presencia de
micrita oscura e incluso peloides. El tamaiio

medio de los cristales, normalmente anhe-
drales, varfa entre 5 y 15um. Algunos de los
cristales presentan en el interior esporas
muy bien conservadas (Fig. 6). La presen-
cia de filamentos, esporas y microperforacio-
nes es muy comun.

COSTRA NODULAR

1- Sustrato
2- Zona de Alteracién

3- L. Alveolar

4- L. Micrftica

5- L. Microesparftica

6- Nédulos

7- Matriz micrftica internodular

Costra laminar:

Costra nodular:

Fig. 3.- Esquema realizado sobre una ldmina delgada de la calcreta donde se reconocen las
microfdbricas mas caracteristicas. La costra laminar y la nodular forman la zona acrecional.

Fig. 3.- Sketch of a thin section. The more typical microfabrics are shown. Both laminar and
nodular crust form the acretional zone of the calcrete.
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Fig. 4.- Cristales tipo «necdle» creciendo sobre filamentos orgdnicos y/o esporas colapsadas.

Fig 4.- Needle calcite crystals on organic filaments and collapsed spores.

Fig. 5.- En la microcavidades de las estructuras alveolares se reconocen frecuentemente ramos
de esporas calcificadas.

Fig. 5.- Bunches of calcified spores commonly occur within the cavities of the alveolar
structures.
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e) Micritica densa con bioclastos. Se
reconoce sélo ocasionalmente. Esta cons-
tituida por micrita grisacea que incluye
ostrdcodos y algunas secciones de card-
ceas. Indicando que ocasionalmente las
cavidades estuvieron ocupadas por agua.

f) Laminas de cristales de dolomita y
septos micriticos. Esta microfdbrica se
presenta esencialmente en el contacto o
en las proximidades de la dolomia de
caja. Estd formada por cristales de dolomita
sueltos que estan unidos por septos micriti-
cos y esporas. Los cristales de dolomita pre-
sentan distintos tamafios y suelen estar muy
corroidos, indicando que proceden de la rotu-
ra de la dolomia de la Formacién Cayman.

Zona o costra nodular.Se desarrolla
sobre la costra laminar, generalmente en las
partes centrales de las cavidades (Figs. 2y
3). Estd formada por nédulos de alrededor
de I cm de didmetro incluidos en una matriz
de micrita homogénea o granular. Los né-
dulos estan formados por un nticleo de do-
lom{a y/o de micrita peloidal y de una corte-
za externa laminada, cuyo espesor puede
llegar a4mm. Presenta las mismas microfé-
bricas que la costra laminar.

Relleno final de las cavidades:Se re-
conoce entre los nédulos o rellenando la
porosidad dejada por la calcreta. Esté for-
mado por masas de micrita con algunos
cristales corroidos de dolomita, granos de
cuarzo y arcilla. La micrita puede ser ho-
mogénea, pero normalmente muestra
grietas de desecacién que conducen a la
formacién de peloides. Todo ello confiere
a la micrita un aspecto granular similar al
de algunos carbonatos palustres.

Interpretacién

La amplia presencia de estructuras
biogénicas como esporas, microborings,
filamentos, cristales «needle» y las mis-
mas estructuras alveolares indican que la
génesis de estas calcretas estd intimamen-
te relacionada con actividad orgédnica, y
especialmente con actividad de raices y
microorganismos asociados. Por tanto,
deben considerarse como calcretas biogé-
nicas o de tipo "Beta" (Wright, 1990).

La génesis de las calcretas estudiadas
tiene lugar en un contexto que no es facil-
mente asimilable a un perfil edéfico clasi-
co, y por ello es dificil hacer correspon-
der estas calcretas a un horizonte K ss.
(Gile et al., 1965). La tinica coincidencia
con un perfil eddfico cldsico es la existen-
cia de una zona de alteracién por rotura y
disgregacion del sustrato que favorece que
cristales corroidos de dolomita queden fre-



cuentemente intercalados dentro de cual-
quier microfébrica de la calcreta. La super-
posicién de las tres zonas de la calcreta es
de alguna forma contraria a la descrita habi-
tualmente en perfiles de calcreta (Estebany
Klappa, 1983), pues en nuestro caso el ho-
rizonte nodular se sitiia por encima del la-
minar. Ademds, el hecho de que haya un
relleno posterior de los huecos intérnodula-
res e incluso las microdeformaciones que
se observan en las 14minas, debidas ala pe-
netracién posterior de nuevos sistemas ra-
diculares induce a pensar en un modelo
acrecional de calcreta, segiin el cual cada
ldmina serfa posterior a la infrayacente. Es-
tos modelos acrecionales pueden explicar
més facilmente algunos ejemplos de calcre-
tas como son los tepetates mejicanos (Fe-
doroffet al., 1994) o la calcreta Pliocuater-
naria de la Cuenca de Madrid (Sanz Monte-
roy Wright, 1994). Las distintas ldminas o
zonas reconocidas dentro de la calcreta es-
tudiada indican microambientes diferentes
controlados por la presencia de distintos ti-
pos de microorganismos y su actividad,
dando lugar a la amplia variedad de micro-
fabricas reconocidas.
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