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ABSTRACT

The aragonite and calcite speleothems of the Castanar de Ibor Cave show white and matt coatings that
formed by micritization and dissolution of the initial crystals. These processes are also recognised in the
inner part of the speleothems. Either in the inner or outher parts the result is the lost of brightness and
transparency of the speleothems. Petrographically these coatings are seen as lines of micrite liked to
dissolution processes that probably occurred because of the circulation of undersaturated fluids within
the cave. At the moment no organic structures have been recognised in relation to the micritizated areas,
indicating very probably that the process was inorganically driven.
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Introduccion

La micritizacion es un proceso de
obliteracion de la estructura interna de los
carbonatos mediante la formacion de tex-
turas criptocristalinas. Clasicamente se
ha atribuido a este proceso un origen bio-
l6gico debido a los microorganismos
ingestores de carbonato mediante el pro-
ceso de perforacion y relleno («boring
and filling») y se asocia a ambientes ma-
rinos someros (Reid y Macintyre, 1998;
Alexanderson, 1972). Sin embargo, este
proceso también ha sido descrito por
Neugebauer (1978) como consecuencia
de disolucidn diagenética sin que partici-
pen microorganismos. El resultado final
es comparable al de la micritizacion bio-
légica.

El objetivo de este trabajo es la des-
cripcion de la textura y la génesis de la
micrita que forma parte de algunos
espeleotemas de la Cueva de Castafiar de
Ibor en Céceres. El resultado del proceso
de micritizacion es la pérdida de brillo de
los espeleotemas y la formacion de cubier-
tas mates, que hacen perder belleza a los
espeleotemas afectados. Este estudio se
centra en el analisis del proceso de forma-
cién de micrita en ambientes karsticos que
aparece poco descrito en la literatura
(Frisiaetal. 2002). En nuestro caso, se tra-
ta de un proceso muy reciente cuyo cono-

cimiento es aplicable al estudio de
diagénesis de carbonatos antiguos y mas
especificamente al estudio de paleokarsts.
Por otra parte se discutira el caracter orga-
nico o inorganico del proceso, pues el re-
sultado final puede ser el mismo.

Contexto geoldgico

La Cueva de Castafiar de Ibor se en-
cuentra en la provincia de Caceres,
Extremadura. Se localiza en el Dominio
de Pliegues Verticales de la Zona
Centroibérica, en el Macizo Ibérico (Fig.
1). El Dominio de los Pliegues Verticales
abarca materiales que van desde el
Neoproterozoico hasta el Cambrico infe-
rior y, en términos generales se puede di-
vidir en tres grupos (Fig. 1b): el Grupo
Domo Extremefio en la parte inferior, el
Grupo Ibor en la parte media y el superior
denominado Grupo Valdelacasa (Alvarez
Nava et al., 1988). Sus estructuras mas
caracteristicas son los anticlinorios
variscos de Valdelacasa e Ibor, en cuyo
nucleo se encuentra la cueva. Los mate-
riales en los que esta excavada pertene-
cen a la parte alta de la serie
neoproterozoica, en el Grupo Ibor, cons-
tituido principalmente por pizarras y are-
niscas con algunos niveles dolomiticos
(Fig. 1c). Las galerias de la cueva siguen
la orientacion NW caracteristicos de los

pliegues y fallas de la zona de los Ibores y
ademas reproducen la morfologia de los
pliegues en cofre de la serie.

La formacion de la cueva se debe a la
disolucion de los niveles dolomiticos, que,
a su vez, ha provocado colapsos en las ca-
pas superiores, esto hace que el aspecto de
las paredes de la cueva sea oscuro por las
pizarras, areniscas y dolomias grises que
quedan sin disolver. Ademas de estos ma-
teriales es frecuente la aparicién de arci-
Ilas formadas por la hidrdlisis de las piza-
rras tapizando todas las paredes de la cue-
va. Por lo tanto, es un sistema karstico con
un claro control estructural y litolégico.

Los espeleotemas de la cueva son va-
riados desde un punto de vista
mineraldégico y morfolégico. Los
espeleotemas mas abundantes son de cal-
cita y aragonito. Las morfologias presen-
tes se pueden resumir en: agregados
fibrosorradiados, varillas, estalactitas co-
nicas o cilindricas, estalagmitas, colum-
nas, cortinas, banderas y depositos de
moon-milk, formados esencialmente por
dolomita y huntita (Alonso-Zarza et al.
2005; Martin-Pérez y Alonso-Zarza,
2005).

Materiales y métodos

Dado que el proceso de micritizacion
en la cueva de Castafiar de Ibor afecta a
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Fig. 1.- Situacion de la Cueva de Castafar: a) Ubicacion de la Cueva de Castafar dentro del

Macizo Ibérico, b) Columna estratigréfica sintética, mostrando la situacion de las dolomias

del Grupo Ibor en las que se desarrolla la cueva, c) Mapa geoldgico del area de estudio, con
indicacion de la localizacion de la cueva.

Fig. 1.- Location of Castafiar Cave: a) General situation within the Iberian Massif, b) Sketch of
the stratigraphic log, indicating the situation of Grupo Ibor, which contains the dolostones that
constitute the hostrock of the cave, c) Geologic map of the study area showing the location of the

casi todos los espeleotemas se recogieron
muestras de practicamente todas las salas
y de todas las morfologias. Este trabajo se
centra en banderas (espeleotemas que
cuelgan de las paredes y techos como ve-
los), estalactitas y estalagmitas.

La muestras se estudiaron mediante
difraccion de rayos X para conocer la na-
turaleza y proporcion de los minerales
presentes. Para el estudio petrografico se
realizaron laminas delgadas. Dada la na-
turaleza fragil y porosa de las muestras
fue necesario embutirlas en una resina de
dos componentes. Una vez embutidas las
muestras, el procedimiento para su reali-
zacion fue el habitual. El estudio de SEM
se llev6 a cabo en muestras metalizadas
con oro.

Rasgos texturales de los espeleotemas
micritizados.

Textura inicial y mineralogia de los
espeleotemas

Los espeleotemas de Castafiar de Ibor
son inicialmente de calcita o de
aragonito. En el segundo caso, debido a
la inestabilidad de este mineral, muchos
se transforman en calcita. Las caracteris-
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ticas texturales de los espeleotemas estan
muy relacionadas con el proceso de esta-
bilizacién como veremos a continuacion.

Una gran parte de los espeleotemas
de la cueva son transparentes y brillan-
tes, en este caso al microscopio no se
observan zonas micriticas. La
mineralogia de estos espeleotemas més
brillantes es principalmente aragonito y
calcita en diferentes proporciones, lle-
gando a ser 100% aragonito en las mues-
tras mas transparentes.

Algunas banderas, estalactitas y
estalagmitas presentan un aspecto blanco
y mate en su parte externa, en la parte in-
terior la macroestructura es laminada y
estd definida por capas blancas,
pulverulentas y porosas que alternan con
otras grises compactas y brillantes (Fig.
2). Estas bandas pueden ser interpretadas
como lineas de tiempo y por ello los
espeleotemas son uno de los materiales
mas utilizados para dataciones y recons-
trucciones paleoclimaticas (Mcdermott,
2004; Fairchild et al., 2006). Las capas
blancas del interior son de la misma natu-
raleza que la parte exterior y en lamina
delgada corresponden a zonas de aspecto
micritico con porosidad alta.

Texturas del aragonito
En la cueva de Castafiar de Ibor el

aragonito se presenta de varias formas: a)
como cristales aciculares de hasta 5 mm
muy finos que nacen de un punto y crecen
formando agregados fibrosorradiados.
Estas formas pueden llegar a los 3 cm de
diametro y siempre aparecen nucleadas
en las arcillas; b) en las estalactitas se
dispone radialmente a partir del canal
central de modo que en lamina delgada
aparece como finos cristales en abanico
que pueden no conservar la mineralogia
original; c) otra forma de aparicion muy

Fig. 2.- Muestra de mano de uno de los
espeleotemas que muestra internamente
algunas lineas de micritizacion (ver flechas)
y una cubierta externa blanca y mate,
también micritizada.

Fig. 2.- Hand sample of an speleothem
showing inner micritization lines (arrows)
and a white-matt external coating also
formed by micritization.



comun es como relictos en los cristales
de calcita neomorfica (de distintos tipos
de espeleotemas) en la quedan preserva-
dos morfoldgica y, en ocasiones,
mineral6gicamente, y se puede adivinar
su antigua disposicién e incluso conti-
nuar las aciculas de aragonito dentro de
los cristales de calcita. Esta Gltima situa-
cion ha sido descrita también por Woo y
Choi (2006) en espeleotemas de Corea.
Texturas de la calcita

En las muestras que son de calcita
originalmente, este mineral se presenta
como grandes cristales en empalizada.
Pero en los otros casos se formo poste-
riormente al aragonito y entonces apa-
rece Como un mosaico esparitico que
engloba a los cristales a los que reem-
plaza o bien como grandes cristales
alargados que recuerdan a la morfolo-
gia de los de aragonito. Hemos obser-
vado también cementos de calcita en los
poros de disolucion y en el hueco del
canal central. Este cemento esta forma-
do por cristales equidimensionales muy
euhedrales.

El proceso de micritizacion

La micritizacidn afecta a ambas
mineralogias de manera diferente. En to-
dos los casos el proceso de micritizacion
avanza de forma simultanea a la disolu-
cion de los espeleotemas. Esto es visible
tanto en SEM como en microscopio
petrografico, y en ocasiones incluso a
simple vista.
Aragonito

El aragonito puede encontrarse como
cristales limpios, que en muestra de mano
corresponden a las zonas mas transparen-
tes de los espeleotemas, y cristales con
aspecto terroso que van asociados a zo-
nas disueltas (Fig. 3a) y que en muestra
de mano corresponden a las zonas mates.
La micritizacion es bastante homogénea
en todo el cristal aunque algo mayor en
los bordes. Estos cristales micritizados
también se pueden ver conservados como
relictos dentro de cristales de calcita. Por
medio del SEM apreciamos la forma en
que comienza la micritizacion. Inicial-
mente se forman microporos de disolu-
cidn que van coalesciendo (Fig. 3b) y per-
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Fig. 3.- a) Microfotografia de un espeleote-
ma formado por fibras de aragonito que se
estan micritizando, sobre todo en las zonas
mas porosas generadas por disolucién (cen-
tro y derecha de la foto). El cristal grande es
calcita creciendo sobre fibras de aragonito;
b) Imagen de SEM de cristales de aragonito
disolviéndose y micritizandose, sobre todo a
lo largo de sus caras mas externas; c) Micro-
fotografia de una de las banderas en la que
se observa que la disolucién y micritizacion
van a favor de las lineas de crecimiento; en
el centro de la fotografia la calcita esta muy
bien preservada que muestra la textura
inicial del espeleotema; d) Imagen de SEM
del mismo espeleotema que muestra el pro-
ceso de disolucion y formacién de micrita; e)
Micritizacion total de un espeleotema de
calcita en el que la textura inicial se ha
perdido; f) Imagen de SEM que muestra la
formacion de una cubierta micritica y su
penetracion hacia en interior del cristal
mayor de calcita.

Fig. 3.- a) Speleothem of aragonite fibres
showing micritization closely related with the
dissolution porosity (centre and right). The
large crystal is calcite growing on the aragonite
fibres; b) SEM view of aragonite crystals
undergoing dissolution and micritizacion,
mostly along the external faces of the crystals;
¢) Microphotograph of a flag-like speleothem,
which is dissolving and micritizating along the
lines of growth; in the centre part the calcite is
well preserved showing the initial texture of the
speleothem; d) SEM view of the same
speleothem, showing the dissolution and the
formation of micrite; e) Total micritization of a
calcite speleothem, the initial texture is lost; f)
SEM view of the same speleothem showing the
micrite coating on and penetrating within the
coarse calcite crystal.

mitiendo que la disolucién avance hacia
el interior sin seguir ningln orden deter-
minado, de manera que al final quedan
convertidos en masas de pequefios crista-
les micriticos en los que se puede intuir la
antigua morfologia acicular.

Calcita:

La micritizacion de la calcita comien-
za de forma parecida, si bien en este caso
el avance del proceso esta controlado por
la estructura interna del mineral, la calci-
ta se micritiza comenzando por las unio-
nes intercristalinas apareciendo en oca-
siones cristales con los bordes completa-
mente micritizados mientras que el
interior permanece intacto. Pero lo méas
comun es que continte por las lineas de
crecimiento (Fig 3c). Mediante SEM se
pueden describir cristales en diferentes
estadios de micritizacion, al comienzo de
la disolucion las caras cristalinas se van
descamando, después la disolucion conti-
nua por las lineas de crecimiento modifi-
cando la morfologia (Fig. 3d) de los cris-
tales o disminuyendo su tamafio. Cuando
la micritizacion estd avanzada lo Unico
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que se puede observar son grandes crista-
les idiomorfos sobre los cuales queda una
masa de pequefios cristales que van desde
tamafios de menos de 1 mm hasta algunos
de més de 10 mm resultado de la disolu-
cion de su superficie (Fig. 3e 'y 3f). En las
muestras donde la micrita ha sido lavada
se ve el cristal limpio y disuelto a favor
de las uniones intercristalinas y las lineas
de crecimiento, quedando marcadas por
la porosidad.

Discusion y conclusiones

La micritizacion de carbonatos en
ambientes karsticos es un proceso muy
extendido pero poco estudiado. Los estu-
dios en otros ambientes se centran en la
micritizacion debida a la accion de distin-
tos tipos de microorganismos (p.e.
Kobluk y Risk, 1977; Reid y Macintyre,
2000). La participacion biologica en los
procesos de micritizacion en los
espeleotemas estudiados es considerada
en este trabajo como muy improbable
pues en las imagenes de SEM se observan
cristales disueltos que no presentan nin-
gun recubrimiento de tipo bioldgico, ni
siquiera en las zonas mas superficiales.
Esto nos hace pensar en un proceso de
micritizacion inorganica debida a disolu-
cion. Esta micritizacién, por tanto, se
puede relacionar con paradas en la preci-
pitacion de los espeleotemas por la entra-
da de aguas subsaturadas que disuelven
la superficie y el interior de los
espeleotemas o bien porque en algunos
momentos la humedad dentro de la cueva
haya podido disminuir favoreciendo los
procesos de condensacion. El resultado
final seria la disolucién y micritizacion de
la superficie de los espeleotemas, es decir
formacion de unos cristales pequefios por
disolucion de otros mas grandes. El estu-
dio hidroquimico de las aguas de la cueva
indica que generalmente hay saturacion
en calcita y en menor medida también en
aragonito (Sanchez-Moral et al., 2006).

También hemos observado diferentes
formas de disolucidn/micritizacion segun
la especie mineral. El hecho de que el
aragonito se disuelva mas facilmente que
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la calcita se debe a que es un mineral
metaestable, y su disolucion, segln
Morse y Mackenzie (1990) es un proceso
fundamental en la conversion a calcita
durante la litificacion de sedimentos en
agua dulce. Estudios anteriores (Reid y
Macintyre, 1998) llegaron a la conclusion
de que los cambios mineraldgicos de car-
bonatos de aguas marinas someras suelen
ir acompafiados de cambios texturales.
Esto también es observable en el caso de
la Cueva de Castafar de Ibor, donde la
inversion de aragonito a calcita va acom-
pafiada de un cambio textural a micrita
que se debe a variaciones en el grado de
saturacion en calcita y aragonito de las
aguas meteoricas. Muy posiblemente en
las etapas con mayor aporte de agua, la
dilucion es mayor, lo que favorece la di-
soluciéon y micritizacion de los
espeleotemas previamente formados. Si
esto fuese asi, la presencia de micrita den-
tro de espeleotemas, podria ser un buen
indicador de cambios en el régimen de
pluviosidad, pero sera necesario llevar a
cabo estudios mas detallados para confir-
marlo.

Como conclusiones sefialaremos que
los procesos de micritizacion en ambien-
tes meteoricos, pueden ser relativamente
abundantes. Estos procesos tienen
implicaciones importantes en cuanto a la
génesis de porosidad en sustratos
carbonéaticos. Ademas hay que considerar
que estos procesos modifican la textura'y
el brillo inicial de los espeleotemas lo que
contribuye a modificar su aspecto y el del
entorno donde se ubican. En el caso de la
Cueva de Castafiar, se obtiene un mayor
contraste entre texturas brillantes y mates
que enriquece la diversidad de la Cueva,
aunqgue puede ser negativo para su mejor
conservacion.
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