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ABSTRACT

The Cihuela Carbonate unit consists of upward-growing carbonate sequences 0.5 to 2 m thick, and
intercalated clayey marly levels 5 to 8 m thick. Dolostones predominate in the lower 40 m of the unit
and limestones in the remaining of the section. The main postdepositional features are represented by
ubiquitous and numerous calcite pseudomorphs after interstitial micro/meso lenticular gypsum,
penecontemporaneous dolomitization and later silicification and gypsum calcitization. The abundance
of crumb and clotted microstructures related with recurrent dessication processes and the above diagenetic
characteristics indicate an ephemeral lacustrine system in a dry warm climate.
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Introduccion

La unidad Carbondtica de Cihuela
(UCC) cuyo estudio aquf se aborda, se en-
cuentra en la terminacién meridional del
borde oriental de la Cuenca de Almazin
(Fig. 1). Esta unidad constituye la parte su-
perior de una megasecuencia positiva, con
alrededor de 300 metros de potencia, que
comienza con facies conglomerdticas de
clastos cretdcicos (facies proximales de
abanicos aluviales), dispuestas en ligera
discordancia sobre el Cretdcico. Progresi-
vamente las facies conglomerdticas pasan a
facies lutiticas con horizontes de calcreta
(facies de partes distales de abanicos alu-
viales y de llanura aluvial). Esta serie terri-
genaroja pasa lateralmente y hacia el techo
a UCC (Armenteros et al., 1989), que es
equivalente a las unidades Carbonéticas de
Deza, situadas al norte, que han sido data-
das como Eoceno superior (Headoniense
inferior, MP 17, 18: Peldez-Campomanes et
al., 1989, Jiménez Fuentes, 1992).

La UCC presenta un espesor promedio
de unos 200 metros aflorando en la hoja de
magnan®408 (Ruizez al., 1991) alo largo
de dos anticlinales paralelos a la direccién
noroeste-sureste en las proximidades de
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Cihuela (Fig. 1). Estd limitada a techo por
una unidad detritica fluvial (areniscas con
cantos cuarciticos y lutitas). De sureste a
noroeste, la unidad cambia desde facies de
calizas lacustres someras con intercalacio-
nes locales de lignitos a facies dolomiticas y
calcdreas con numerosos pseudomorfos
calciticos de yesos intersticiales. En su aflo-
ramiento mds noroccidental incluye niveles
de yesos laminados hacia el techo de la uni-
dad.Alo largo de la unidad se aprecian nu-
merosos cuerpos lenticulares de silex.

La mitad inferior de UCC ha sido in-
cluida en la Formacién Sierra de la Pica, con
la que finaliza el Cretécico en este sector de
la Cadena Ibérica (Ruiz et al., 1991); sin
embargo, la homogeneidad de facies en
toda la UCC y la continuidad sedimentaria
observadas (Sdnchez de Vega, 1988; Ar-
menteros et al., 1989), hechos confirmados
por los resultados del presente estudio, im-
piden establecer una discontinuidad interna
en la unidad e indican una edad eocena para
todo el conjunto carbonatado por la equiva-
lencia antes citada.

El objetivo de este trabajo se centra en
el estudio sedimentoldgico y petrolégico de
UCC, considerando una columna represen-
tativa del sistema sedimentario que forma la

secuencia inferior paleGgena (Eoceno supe-
rior) de la Cuenca de Almazan.

Caracteristicas sedimentolégicas y
petroldgicas

Para el estudio de UCC, se ha realizado
un detallado levantamiento y muestreo de la
columna estratigréfica en el flanco noreste
del anticlinal de Cihuela (Fig. 1). Posterior-
mente se llevé a cabo el estudio petrografi-
co y micromorfolégico convencional, asf
como un andlisis mineralégico por DRX,
tanto de roca total como de la fraccién arcilla.

La columna se ha dividido en cinco tra-
mos (Fig. 2):

Tramo 1 (0-36 m., Fig. 2). Estd cons-
tituido principalmente por secuencias
carbonatocrecientes (0.5 a 2 m) que en su
base contienen facies arcilloso-margosas
verdes y cremas con un conjunto arcillo-
so dominado por illita (I), esmectitas (E,
en general ricas en Mg y Fe) y, en ocasio-
nes, interestratificados I/E. Las dolomias
a techo de las secuencias muestran textu-
ras dolomicriticas que suelen incluir nu-
merosas formas lenticulares fusionadas
constituidas por calcita y que representan
la sustitucién de yesos intersticiales meso-



cristalinos (8§0-150 pmy); esta disposicién da
lugar a microestructuras seudobréchicas.
Puntualmente hay dedolomitizaciones y
son frecuentes los procesos de silicifica-
cién. En ocasiones, se aprecia una cementa-
cién dolomitica relacionada con porosidad
méldica de yesos.

Los procesos de silicificacion originan
nbdulos y cuerpos lenticulares de silex
constituidos en la mayoria de los casos ex-
clusivamente por cuarzo y restos de la roca
caja. Sélo en la base se encontrd 6palo C-T,
observdndose puntualmente su transforma-
cién a cuarzo. En ldmina delgada, se dife-
rencian dos etapas de silicificacién. La pri-
mera origina cuarzo en mosaico desde ma-
cro a criptocristalino, cuarcina y lutecita,
marcando la presencia de numerosos pseu-
domorfos siliceos de cristales de yeso de
tamafios variables (de 40 a 500pm). Algu-
nos de estos pseudomorfos son de calcitay
sobre ellos se produce cuarcina. La segun-
da etapa, que produce menor volumen de
silice, origina cuarzo microcriptocristalino
y calcedonita; en esta ocasidn, la silice relle-
na huecos, grietas y silicifica parte de los
cristales de esparita, que localmente pueden
corresponder a dedolomitizaciones de la
roca caja original. Hacia el techo del tramo
las secuencias tienden a ser calciticas y los
procesos de silicificacién cambian.

Elregistro fésil incluye principalmente
formas de 50 um que, en seccién, muestran
morfologias en espiral y globosas con ci-

. maras en linea o en espiral, asignables a

foraminfferos (J. Civis, com. personal); en
menor medida, se observan restos de ostra-
codos, cardceas y gasterdpodos, con estruc-
tura no conservada.

Tramo 2 (36-70 m., Fig. 2). Estd cons-
tituido por arcillas pardoverdosas en su ter-
cioinferior (cortejos I-E e I-P; P: paligors-
kita) incluyendo alguna intercalacién cal-
cdrea de microestructura grumosa con
morfologfas de yesos calcitizados.

Elresto del tramo esté formado secuen-
cias carbonatocrecientes (de 1 22 m) con
silex dispersos. Las microfacies carbonata-
das presentan microestructuras grumosas
micriticas y/o microespariticas, mds o me-
nos densas, originadas por la inclusién de
numerosos pseudomorfos calciticos de
yeso lenticular (50-80 um). Existen dolo-
mitizaciones puntuales y ocasionalmente
cementaciones dolomiticas. Los silex estdn
constituidos por mosaicos de cuarzo con
tamafio y forma de cristal muy variable, que
aparecen siempre acompaifiados por calce-
donita. Las fabricas de los mosaicos de
cuarzo son diferentes debido a que se silici-
fican calizas que presentan también mi-
croestructuras variables.

Las formas fGsiles principales son, como en
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Fig. 1.- Esquema de situacién geoldgica (arriba) y mapa geolégico de la zona estudiada. UC
(Umbria del Cerro): Situacién de la seccidén estratigrafica representada en la fig. 2. (Modifica-
do de Ruiz et al., 1991). =

Fig. 1.- Location map (upper part) and geological map of the study area. UC (Umbria del Cerro):
Location of the stratigraphical section represented in fig. 2 (Modified from Ruiz et al., 1991).

el tramo 1, asimilables a foraminiferos.

Tramo 3 (70-99 m, Fig. 2). Presentaen
su parte inferior facies margosas blanco-
verdosas, y facies arcillosas pardo-verdo-
sas, cuyo cortejo arcilloso estd formado por
I-E, I-E-Py S (sepiolita)-P. En su parte su-
perior, estd constituido por secuencias car-
bonato-crecientes cuya microfacies tipica
estd representada por microestructuras gru-
mosas micritico-microespariticas inmersas
en un mosaico esparitico més claro que re-
emplaza antiguas formas lenticulares meso-
cristalinas (50-150 um) de yesos,éstos en
proporcién superior al 30 %. En algunas

secuencias se aprecian microestructuras
grumosas dolomicriticas o con dolomitiza-
cién incipiente. Las silicificaciones van
siendo més escasas y son semejantes a las
del tramo anterior. El contenido f6sil estd
constitituido por foraminiferos similares al
tramo 1, ademds de otras formas de tipo
discérbido (J. Civis, com. personal) y algu-
nos restos de caréceas.

Tramo 4 (99-147 m., Fig. 2) En su par-
te inferior estd constituido por arcillas par-
do-verdosas (con Iy E ) en las que se inter-
calan calizas con microestructuras grumo-
sas. El resto del tramo esté integrado por
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Fig. 2.- Seccién estratigréfica de UCC en Umbria del Cerro (UC en fig. 1).

Fig. 2.- Stratigraphical section of UCC in Umbria del Cerro (UC in fig. 2).

secuencias métricas carbonatocrecientes,
donde abundan las microestructuras gru-
mosas asociadas a peletoidales y alveola-
res. Existen dolomitizaciones puntuales. Des-
tacan formas atribuibles a foraminiferos,
como en los tramos anteriores.

Tramo 5 (147-184 m, Fig. 2). El tramo
final de la unidad comienza con facies de
calcretas masivas con texturas micriticas y
microestructuras de brechificacién suban-
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gulares poligonales con porosidad «vugh»
y restos de laroca caja Iutitica que contiene
E-Iy P-1. A continuacién se disponen fa-
cies lutiticas pardorrojizas ricas en I. El res-
to del tramo estd formado por facies carbo-
néticas en secuencias carbonatocrecientes.
La primera de éstas son dolomias con mi-
croestructura bréchica y con un cortejo arci-
lloso de P-I1. Hacia el techo las facies son
calciticas destacando las microestructuras

grumosas micriticas remarcadas por un
mosaico encajante de esparita sucia que sus-
tituye yesos intersticiales mesocristalinos
apifiados (=100 um). Mds localmente, se
aprecian microestructuras peletoidales y su-
bangulares poligonales. Hay dos niveles de
biomicritas ricas en gasterépodos y, en me-
nor medida, ostrdcodos, cardceas y verte-
brados. Como en los tramos anteriores, per-
sisten formas asignables a foraminiferos.

Discusién y conclusiones

Los cinco tramos corresponden a sen-
das secuencias que marcan el paso de una
sedimentacién mds terrigena (facies de luti-
tas y margas) a una sedimentacién quimica
carbondtica con numerosos episodios de
exposicidn, que son buenos indicadores de
un sistema lacustre cerrado. Esta secuencia-
lidad mayor parece tener un control alocicli-
co de cardcter tecténico que implicarfa leves
pulsaciones del Sistema Ibérico, previas al
climax tectdnico alcanzado en el Oligoceno
(Armenteros et al., 1989).

El tramo 1, dominado por dolomicritas
con numerosos vestigios de la primitiva
presencia de yeso intersticial, representa un
ambiente lacustre salino efimero. Los con-
troles autociclicos del sistema, apoyados
por la subsidencia y los cambios climaticos
ciclicos, darfan lugar a la repeticion de las
secuencias carbonatocrecientes de escala
métrica. Dentro de éstas se reconoce una
etapa inicial, no siempre bien patente, en la
que se produce una sedimentacion lacustre
mixta (margoso-arcillosa), donde la presen-
cia de arcillas magnesianas y dolomita se-
fialan una elevada relacién Mg/Ca. Progre-
sivamente se diluye la influencia terrigena y
la sedimentacidn carbonatada se consolida,
produciéndose crecimiento intersticial de
yeso y una dolomitizacién generalizada
(salvo a techo del tramo) procesos que estdn
encadenados (Adams y Rhodes, 1960) y
son tipicos de lagos salinos effmeros desarro-
llados en llanuras fangosas salinas (Hardieez al.,
1978; Eugster and Hardie, 1978; Handford,
1982, Magee, 1991; Smoot and Olsen, 1994).

Para los tramos 2, 3, 4 y 5 se registran
unas condiciones similares al caso anterior,
mereciendo hacer dos diferencias significa-
tivas. La primera es la menor presencia de
dolomita, hecho que podria indicar una me-
nor concentracién iénica de las aguas in-
tersticiales en el sistema. La segunda tiene
que ver con la presencia de niveles lacustres
sin exposicién a techo de la unidad (tramo
5), donde la existencia de una mayor varie-
dad de formas fésiles, unido a las caracte-
risticas sedimentoldgicas sefialan etapas de
mayor dilucién y apertura lacustres. No
obstante, la abundancia de moldes y pseu-



domorfos de yeso en todos los tramos y las
microestructuras presentes de desecaciény
bioturbacién siguen indicando condiciones
de exposicién recurrentes y de cierta inten-
sidad en el sistema. La menor presencia de
dolomita en estos tramos y la mayor diver-
sidad f6sil indican el paso de un sistema
lacustre con intenso déficit hidrico (tramo
1) aotro en el que éste serfa menor.

Hay que destacar que los momentos de
restriccién dominados por la dolomitiza-
cién, formacién de yesos y génesis de arci-
Ilas magnesianas son seguidos por otros en
los que se produce una sustitucién de los
yesos por calcita, asf como dedolomitiza-
ciones dispersas. Este hecho se debe a la
influencia de aguas diluidas con baja rela-
cién Mg/Ca (Blatter al., 1980) en relacién
con episodios de mayor apertura lacustre y
alteracién meteérica.

En relacién a la silicificacién hay que
sefialar que, considerando las texturas fi-
brosas encontradas (cuarcina-+lutecita o cal-
cedonita), se diferencian dos tipos de si-
lex formados en ambientes de silicificacién
distintos. El primero aparece tinicamente en
el tramo 1, y el segundo, adem4s de afectar
tardiamente al tramo 1, explicarfa los silex
de los tramos 2 y 3. La cuarcina y la lutecita,
que caracterizan al primer tipo, son texturas
tipicas de ambiente sulfatado o rico en Mg
(Folk y Pittman, 1971; Keene, 1983) lo cual
estd de acuerdo con el tipo derocacajaala
que afectan (dolomias con pseudomorfos
de cristales de yeso). El segundo ambiente
de silicificacién, caracterizado por la pre-
sencia de calcedonita, seria atipico si consi-

deramos que en las rocas caja existen nu-
merosos pseudomorfos de cristales de
yeso, y a veces dolomias. Tal desconexién
s6lo puede ser explicada si consideramos
que esta silicificacién es tardfa, teniendo lu-
gar después que los cristales de yeso han
sido sustituidos por calcita, y los sulfatos
han sido eliminados por lavado de los flui-
dos intersticiales. Tal situacién se explicaria
si estos sflex correspondieran a silcretas
fredticas. Lafuente delasilice estarfarelaciona-
daconlas calcretas que se forman en zonas peti-
féricas mds expuestas del sistema lacustre y enla
llanura aluvial més externa, tal como se expone
enArmenteroset al., (1995).

El conjunto de rasgos observados y la
relacién indicada conla unidad aluvial si-
tuada lateralmente y hacia la base permite
situar esta unidad en un modelo de cuenca
lacustre dentro de un contexto sedimentario de
tipo abanico aluvial-lago effmero.
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