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Clay mineral assemblages in mud flat and ephemeral lacustrine environments (Eocene, Almazan Basin)

efimeros (Eoceno, Cuenca de Almazan)

M. A. Bustillo (*), R. Garcia (*) and I. Armenteros (**)

. (*) Departamento de Geologla, CSIC, Museo Nacional de Ciencias Naturales, José Gutiérrez Abascal, 2, 28006, Madrid. e-mail: abustillo@mncn.csic.es.
(**) Departamento de Geologia, Universidad de Salamanca, 37071 Salamanca. e-mail: ilde@gugu.usal.es

Introduccién

Abstract

The Cihuela Carbonate unit is located in the eastern part of the Tertiary continental Almazén Basin, which
is connected to the Duero Basin. This unit is 200 hundred metres thick and it consists of five increasing-
upward carbonate sequences. Each megasequence is made up of a lower part of mudstones or marls, an
upper carbonate part (calcitic and dolomitic facies) and transitional facies between the two. These sequences
were formed in mud flats and in the associated ephemeral carbonate Iakes with characteristic formation
of interstitial gypsum during the frequent periods of exposure.

The clay mineral species identified by X-ray diffraction are: illite, two types of smectite (Di and Trioctahedral),
palygorskite, sepiolite and minor kaolinite, chlorite and mixed-layer chlorite-smectites. lllite and dioctahedral
smectite rich levels represent the detrital material deposits of the distal alluvial fan (mud flat) without later
transformations under saline influence. The Mg-smectite and palygorskite are of diagenetic origin, possibly
formed by transformation of the detrital phyllosilicates. Mg-smectites, which occurs exclusively in the
mudstone layers interbedded with the dolomites in the first megasequence, were formed in the saline
lakes. Palygorskite is recorded in the rest of the megasequences and it was formed in the mud flat, in
conditions of lower salinity.
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genéticas tempranas y procesos pedoge-
néticos y/o freédticos que afectan a se-
cuencias de llanura aluvial distal y a las
de los medios lacustres efimeros asocia-
dos es muy variado.

Esta problemadtica se pone de mani-
fiesto en la sucesién eocena de la Cuen-
ca de Almazén, donde estudios previos
(Armenteros y Bustillo, 1996; Armen-
teros et al., 1997) han evidenciado que
las facies sedimentarias terrigenas y
quimicas originales, formadas en los
ambientes anteriormente referidos, han
sido transformadas por diagénesis tem-
prana o en el curso de los diferentes
encostramientos (calcretas, dolocretas,
gypcretas y silcretas). El objetivo del
presente trabajo es hacer un andlisis
de la composicién de las arcillas, in-
tentando establecer las asociaciones
mineralégicas correspondientes a las
facies primarias, diferencidndolas de
las producidas por diagénesis prima-
ria, transformaciones pedogénicas y/
o fredticas.
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Fig.1.-Marco geoldgico y columna litoldgica general con diferenciacién de las megasecuencias

de 1a Unidad Carbonatada de Cihuela.

Fig. 1.-Geological location map and general lithological section marking the megasequences of

the UCC.
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Marco geoidgico

La Unidad Carbonatada de Cihuela
(UCC) se sitda en la Cuenca de Alma-
zén, apéndice suroriental de la Cuenca
del Duero, ocupando la parte més orien-
tal de la primera (Fig.1). La Cuenca ter-
ciaria de Almazdn presenta un relleno
constituido integramente por facies alu-
viales y lacustres y supera en la zona de
estudio los 2000 m de espesor, entre los
que predominan los materiales paledge-
nos (més de 1500 m), que son, a su vez,
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los mds afectados por los levantamien-
tos alpinos del Sistema Ibérico (Armen-
teros et al., 1989). La serie paleégena
se apoya en suave discordancia sobre el
Creté4cico Superior carbonatado. Su se-
cuencia basal, que es granodecreciente
y de unos 300 m de espesor, comienza
con facies marginales conglomeréticas
rojas que, lateralmente y hacia el techo,
pasan a facies de lutitas rojas con inter-
calaciones de areniscas y calcretas. Ha-
cia el centro de la cuenca, estas facies
dan paso a una sucesién carbonatada
con algunas intercalaciones lutiticas

que constituye la Unidad Carbonatada
de Cihuela. La UCC supera ligeramente
los 200 m de espesor y estd constituida
en la zona central por 5 megasecuencias
carbonatocrecientes (Armenteros y
Bustillo,1996) que comienzan por fa-
cies lutitico-margosas dando paso gra-
dualmente a facies carbonatadas (calci-
ticas y dolomiticas) (Fig. 1). Las facies
carbonatadas de las megasecuencias in-
feriores presentan silicificaciones en
masas y nédulos y la mayorfa de las fa-
cies muestran numerosos pseudomorfos
calciticos y moldes de formas lenticula-
res mesocristalinas de yeso. Las facies
dolomfticas (dolomicritas y dolomicros-
paritas que pueden presentar vestigios de
fésiles limnicos) abundan en la megase-
cuencia basal y son esporédicas en el res-
to, donde dominan las facies calciticas
(micritas, dismicritas, microsparitas y
biomicritas). La edad de la Unidad co-
rresponde al Eoceno superior (Heado-
niense inferior) por correlacién con la
Unidad Carbonatada de Mazaterdn, situa-
da al norte y que ha sido datada mediante
el yacimiento de mamiferos del mismo
nombre (Jiménez, 1992).

Metodologia

Para el estudio de los minerales de
arcilla, se han muestreado los niveles de
lutitas que aparecen intercalados entre las
calizas lacustres y encostramientos, for-
mando la base de megasecuencias. Asi-
mismo se han analizado niveles lenticu-
lares y n6édulos de arcillas, ambos de
dimensiones centimétricas y milimétri-
cas , que aparecian ocasionalmente in-
cluidos en ciertos niveles carbonatados.
Los anélisis mineral6gicos se han reali-
zado mediante DRX, con un equipo
Philips modelo PW1710, equipado con
monocromador de grafito, y utilizando
la radiacién K del Cu. Ademds de los
difractogramas de polvo total, se reali-
zaron agregados orientados sobre la
fraccién inferior a 2pum, y se llevaron a
cabo los tratamientos standard de E.G.
y calentamiento a 550°C.

Resultados y Discusién

La composicién mineralégica de las
muestras analizadas se ha expresado er los
diferentes diagramas de la figura 2. Los
principales minerales de la drcilla encontra-
dos son: esmectita, ilita, sepiolita y palygor-
skita, apareciendo minoritarjamente y espo-
rddicamente clorita, interestratificados clo-
rita-esmectita y caolinita. .

El anélisis conjunto de las caracte-
risticas mineralégicas y sedimentoldgi-



cas revela interesantes datos sobre las
diferentes asociaciones de arcillas. En
las cuatro primeras megasecuencias
aparecen niveles lutiticos donde co-
existen ilita y esmectita en proporcio-
nes significativas y donde la reflexién
(060) marca la existencia exclusiva de
minerales dioctaédricos. Las muestras
que presentan esta asociacién pueden
incluir una pequeiia proporcién de te-
rrigenos de cuarzo y feldespato. Debi-
do a todas estas caracteristicas, esta
asociacién se puede considerar simple-
mente terrigena (Chamley,1989) y co-
rresponderia a los sedimentos finos de
la llanura lutftica poco alterados. En la
quinta megasecuencia, indicios de cao-
linita formarian también parte del cor-
tejo terrigeno. Su aparicién a techo de
la UCC, parece estar justificada por el
comienzo del desmantelamiento de la
unidad cretacica de Utrillas.

La escasez de pseudomorfos o mol-
des de cristales de yeso en estos niveles
lutfticos poco alterados, indicaria que en
este caso los fluidos intersticiales que
impregnaron los sedimentos finos de la
Hanura lutitica eran poco salinos y sélo
ocasionalmente alcanzaron la saturacién
para la precipitacién del yeso.

Los carbonatos asociados a esta asocia-
cién terrfgena son siempre calcita y apare-
cen como nédulos, niveles de carbonata-
cién y més raramente como pseudomorfos
de cristales de yeso. No se observaron va-
riaciones en la composicién de arcillas en-
tre las partes més o menos carbonatadas.

Los niveles lutiticos de la primera
megasecuencia, que est4n formados fun-
damentalmente por esmectita trioctaédri-
ca, representan episodios singulares. Los
carbonatos asociados, que frecuentemen-
te rellenan moldes de cristales de yeso,
son exclusivamente dolomita. El cardcter
monomineral de estos niveles indica o
una transformacién intensa y total de las
arcillas aluminicas existentes en esta
megasecuencia, como es frecuente en
lagos y playas salinas (Jones, 1986), o
bien una precipitacién directa de es-
mectita magnesiana en ambiente lacus-
tre, como describen Mayayo et al.
(1998) en la cuenca de Calatayud.

En relacién a la primera génesis, la
transformacién tendrfa lugar en un medio
evaporitico, rico en Mg, y en el que ade-
més se producirfa la dolomita reempla-
zando, en parte, al yeso intersticial for-
mado inicialmente entre las lutitas. Este
proceso se podria dar en ambiente lacus-
tre salino (Inglés ez al., 1998), en ambien-
te subaéreo de mud flat (Dominguez et
al., 1997), o bien en ambiente fredtico
como determinan Colson y Cojan (1996),
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Fig.2.-Column;1 litolégicas y diagramas composicionales de la roca total y mineralogia de
arcillas: (a) Printera megasecuencia. (b) Segunda y tercera megasecuencia. (c) Cuarta y quinta
megasecuencia. Simbolos en (a).

Fig.2.-Lithological sections with bulk and clay mineralogy diagrams. (a) First megasequence.
(b) Second and third megasequence. (c) Fourth and fifth megasequence. Legend in (a).

en perfiles inmaduros de dolocretas fred-
ticas. Los datos sedimentolégicos exis-
tentes marcan un ambiente Jacustre salino
en la primera megasecuencia (Armente-
ros y Bustillo, 1996).

La segunda génesis, que seria la pre-
cipitacién directa en un ambiente lacustre
effmero alcalino (Mayayo et al., 1998),

no puede ser desechada, ya que también
aparecen en esta parte de la megasecuen-
cia capas de sepiolita. De una forma ge-
neralizada en la bibliograffa, se considera
que los niveles constituidos mayoritaria-
mente por sepiolita se originan por preci-
pitacién directa en zonas lacustres endo-
rreicas, palustres o de playa-lake a partir
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de disoluciones enriquecidas en silice y
magnesio y sin fases aluminicas activas
(Jones y Galan, 1988).

La palygorskita, en las secuencias es-
tudiadas, se encuentra en situaciones di-
ferentes. En los niveles arcillosos de las
megasecuencias tres y cuatro se observa
que su aparicién estd ligada a la destruc-
cién de la esmectita, ya que existen se-
cuencias donde se detectan asociaciones
ilita-esmectita que son sustituidas a techo
por ilita-palygorskita, permaneciendo en
algin caso pequefias proporciones de es-
mectita. Inglés y Anadon (1991) conside-
ran que en los ambientes en los que se
producen repetidas fases de inundacién y
desecacién la esmectita es eliminada y se
favorece la formacién de palygorskita.
Botha y Hughes (1992} describen proce-
sos pedogénicos sobre sedimentos arci-
llosos lacustres marginales en los que se
produce la descomposicion de la esmecti-
ta y la neoformacién de palygorskita.
Esta transformacidn, por exposicién
subaérea, exige fluidos alcalinos y sali-
nos, ricos en Mg, que a su vez, pueden ser
responsables de las dolomias que coronan
estas secuencias, y que también aparecen
en nuestro caso.

En los niveles arcillosos de las mega-
secuencias segunda y quinta la palygors-
kita aparece asociada a ilita, sin que exis-
tan relictos de esmectita. Aunque no se
puede desechar la idea de que en estos
casos haya desaparecido completamente
la esmectita, también es factible que nun-
ca haya existido esmectita y la tranforma-
ci6n se diera a partir de ilita. La mayorfa
de los autores consideran que la ilita pue-
de ser también precursora, cuando el au-
mento del ph y de la salinidad favorecen
su disolucién y la neoformacién de
palygorskita (Chahi et al., 1993; Lopez-
Galindo et al., 1996, entre otros).

Otra situacién diferente es la apari-
cién de palygorskita en calcretas clara-
mente definidas en el campo, como suce-
de en la base de la quinta megasecuencia.
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Este caso es ampliamente referido en la
bibliograffa. La palygorskita se origina
por neoformacién o transformacién de
fases aluminicas durante el proceso de
formacién de las calcretas. El neomorfis-
mo de calcita de alto contenido en Mg a
calcita de bajo contenido en Mg, en la
calcreta, produce disoluciones ricas en
magnesio que inducen la precipitacién de
palygorskita, sepiolita o dolomita (Watts
1980, entre otros).

Resumen y Conclusiones

En todas las megasecuencias existen
niveles donde se han preservado las aso-
ciaciones de arcillas terrigenas. Son los
representantes de las partes distales de la
llanura aluvial (llanura lutitica), que no
fueron afectadas por fluidos salinos,
como lo refleja la escasez de pseudomor-
fos de cristales de yeso.

El resto de los niveles manifiestan
frecuentemente la presencia de esmecti-
tas magnesianas (primera megasecuen-
cia) o palygorskita (resto de megase-
cuencias) que coexisten normalmente con
proporciones variables de ilita. Ambas fa-
ses son minerales neoformados, que pue-
den aparecer con diferente génesis y en
situaciones distintas dentro de los am-
bientes de llanura aluvial, playa lake o la-
gos effmeros. Al no existir datos conclu-
yentes, la comparacién con cuencas
préximas y similares, donde la mineralo-
gia de arcillas ha sido relacionada con la
paleogeografia (Inglés et al., 1998. Eoce-
no-Mioceno, Sudoeste Cuenca del Ebro),
se podria pensar que la palygorskita se
forma en las llanuras lutiticas salinas,
mientras que la esmectita magnesiana lo
hace preferentemente en el lago, y en
ambos casos a partir de filosilicatos detri-
ticos. Siguiendo a los autores referidos, la
palygorskita apareceria en la llanura luti-
tica desecada, en condiciones de menor
salinidad y mayor influencia terrigena,
que las esmectitas magnesianas.
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