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ABSTRACT

The farge evaporitic formation known as the Calatayud Gypsum (Lower-middle Miocene) may be
subdivided into two (informal) units, lower (|.e.u.) and upper (u.e.u.), each one displaying differentiated
sedimentologic and diagenetic features. In these lacustrine units a facies change is observed from the
margin (low salinity, massive lithofacies, primary gypsum preserved) to the centre (higher salinity, laminated
lithofacies, secondary gypsum) of the basin. The thick l.e.u. contains calcium-sulphates and sodjum-
bearing sulphates (mainly glauberite), whereas the u.e.u. contains calcium-sulphates and associated
carbonates. The depocenter of the u.e.u. shifted toward the SE with respect to the l.e.u. In both units,
meganodular anhydrite, which generated in a sabkha environment and associated with red lutites,
intercalates in the transitional zone between the central (laminated lithofacies) and the marginal (burrowed
gypsum with abundant chert) zones. In the subsident Morata zone, there is a distinct cyclicity (gray
lutites-laminated sulphates) in the two units; this succession exceeds a total thickness of 200 m.

Key words: evaporites, primary gypsum, secondary gypsum, glauberite, saline lakes, sabkha, Miocene,
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Introduccién

En el relleno mioceno de la cuenca de et
Calatayud se distinguen tres grandes uni-
dades litoestratigréficas: Unidad Inferior,
de marcado cardcter evaporitico, Unidad
Intermedia, de cardcter margoso-
carbonatado y Unidad Superior, de caréc-
ter detritico-carbonatado (Hoyos y Lépez
Martinez, 1985). La extensa formacién
evaporitica que ocupa la parte central de

area
representada ‘.

esta’cuenca es conocida como Yesos de

Calatayud (Orti et al., 1994) o Formacion CUATERNARIO

Yesos de Calatayud (Gutiérrez, 1996) y I___|Aluuiaryterrazus
Fig. 1- Distribucidn cartografica de los MIOCENO ‘

Yesos de Calatayud entre los rios Jiloca y
Perejiles (modificado de Collantes y Griffo,
1982). A) Esquema de situacion del drea
cartografiada; B) Cartografia simplificada,
con indicacidn de los perfiles principales
usados para el presente trabajo; C) Corte
geoldgico entre las localidades de Mara y
Fuentes.

Fig. 1- Cartographic distribution of the
Calatayud Gypsum between the Jiloca and
Peregjiles rivers (after Collantes and Griffo,
1982, modified). A) Location of the mapped
area; B) Simplified mapping, in which the

position of the most important sections

studied is indicated; C) Geologic section
between Mara and Fuentes localities.
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forma parte de la Unidad Inferior del
Mioceno (Rambliense-Aragoniense me-
dio; Sanz-Rubio et al., 1997). Aunque en
dicha formacion evaporitica se han sefia-
lado algunas unidades cartogrificas
(Collantes y Griffo, 1982) o de facies
(Orti et al., 1994; Hoyos et al., 1996), fal-
ta un estudio global que muestre su com-
plejidad en toda su extensién.

En Rosell y Orti (1992) y Orti et al.
(1994) se estudian perfiles estratigréficos,
asi como facies y contenidos geoquimi-
cos de esta formacion, distinguiéndose
entre: a) un potente cuerpo central carac-
terizado por facies de mayor concentra-
cion (Yesos de Calatayud, propiamente
dichos), y b) dos zonas marginales carac-
terizadas por facies de menor concentra-
cidn, una situada en el extremo SE (Yesos
de Fuentes), y otra en el extremo NW (Ye-
sos de Armantes). Orti y Rosell (1994)
identifican el cardcter glauberitico
(pseudomérfico) de gran parte de las ca-
pas yesfferas que constituyen en aflora-
miento el cuerpo central de los Yesos de
Calatayud.

El objetivo del presente trabajo es
ofrecer un estudio litoestratigrafico de
esta formacién evaporitica a lo largo de la
extensa zona de afloramientos del rio
Jiloca. Para ello se ha realizado una co-
rrelacién detallada de numerosos perfiles
entre las localidades de Maluenda y
Villafeliche. Como consecuencia de este
estudio se ha visto la conveniencia de
desglosar la unidad Yesos de Calatayud
en dos unidades evaporiticas (inferior y
superior) informales, cada una de ellas
con caracteristicas diferenciadas, dejando
como términos de facies locales las ante-
riores denominaciones de Orti et al.

(1994). A su vez, en la unidad evaporitica
superior se ha distinguido entre una
subunidad inferior y otra superior. En
cada una de estas unidades y subunidades
se repiten los principales cambios de fa-
cies entre centro y margen lacustre detec-
tados para el conjunto de la formacién en
Orti er al., (1994). La unidad evaporitica
inferior se integra plenamente en la Uni-
dad Inferior del Mioceno, mientras que la
unidad evaporitica superior queda inclui-
da en la base de la Unidad Intermedia del
Mioceno, a cuyos carbonatos y margas
cambia lateralmente de facies (véase tam-
bién, Sanz-Rubio er al., 1997). La figura |
muestra la distribucién cartogrifica de la
Formacion Yesos de Calatayud y la posi-
cion de los perfiles estudiados, La figura 2
presenta un corte general de esta forma-
cion entre Sierra de Armantes y
Villafeliche, con la distribucién de las
unidades evaporiticas aquf distinguidas, y
la figura 3 muestra el detalle de las mis-
mas entre Maluenda y Villafeliche.

Unidad evaporitica inferior

Esta unidad es la mds potente y exten-
sa en afloramiento. En la zona de estudio
cabe distinguir en ella los siguientes cin-
turones de facies (Fig. 3):

a) Cuerpo central. Este se desarrolla
entre Calatayud y Velilla, siendo el mds
caracteristico por sus litofacies laminado-
nodulares ritmicas, integradas original-
mente por yeso primario, glauberita y
anhidrita. Llegan a aflorar, aproximada-
mente, los 150 m superiores de este cuer-
po central, siempre como yeso secunda-
rio. Marin (1932) recopilé los datos del
sondeo profundo de “Paracuellos de

Giloca™: materiales aluviales entre 0-32
m,; arcilla gris yesosa entre 32-170 m; sal
comuin, arcilla gris y anhidrita, entre 170-
537 m; anhidrita con arcilla gris, entre
537-564; y arcillas abigarradas con poca
anhidrita entre 564-600 m. De acuerdo
con este registro: a) la base del cuerpo
central aflorante sobreyace a una unidad
de arcillas de 138 m de potencia, y b) por
debajo de esta dltima existe una unidad
salina de 367 m.

La naturaleza glauberitica de muchas
de las capas del cuerpo central aflorante
se mantiene hasta la zona al SE de Velilla.
Asi pues, el yeso primario laminado fue
el precipitado inicial, que de un modo
sinsedimentario fue parcialmente despla-
zado/reemplazado por glauberita. Tgual-
mente, la anhidrita nodular fue un pro-
ducto sinsedimentario muy abundante,
que desplazd/reemplazé no sélo al yeso
laminado sino también a la glauberita.
Posiblemente, ciertas cantidades de halita
también se sedimentaron, aunque no que-
da registro suyo en superficie.

b) Zona ciclica intermedia. Entre
Velilla y el SE del desvio a Morata, este
cuerpo central se va adelgazando al tiem-
po que se muestra mucho més ciclico. La
ciclicidad consiste en una alternancia de
lutitas (término inferior del ciclo elemen-
tal) y yesos laminados secundarios (tér-
mino superior), con una potencia prome-
dio deciclo entre | y 1,5 m, Hacia la base
del término yesifero suelen presentarse
intercalaciones de masas irregulares,
lenticulares o nodulosas, de macrocrista-
les psendomérficos de glauberita, que
desplazan las ldminas de yeso. Hacia el
desvio a Morata los ciclos pierden ya es-
tas intercalaciones glauberiticas. Este
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Fig. 2- Unidades evaporiticas de los Yesos de Calatayud. Corte general entre Sierra de Armantes (NW) y la localidad de Villafeliche (SE), mos-
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trando el desarrollo de las unidades inferior y superior.

Fig. 2- Evaporitic units of the Calatayud Gypsum. General section between the Armantes Ridge (NW) and Villafeliche village, showing the
distribution of the lower and upper evaporitic units.
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Fig. 3- Detalle de distribucién de facies en las unidades evaporiticas entre los perfiles de Maluenda y Villafeliche. Se usa como datum la base de la
subunidad evaporitica superior -de fécil identificacién cartogréfica- entre los perfiles de Morata y Fuentes.

Fig. 3- Detailed facies distribution in the evaporitic units between the Maluenda and Villafeliche sections. The base of the upper evaporitic unit -

conjunto ciclico intercala varios horizon-
tes nodulares de anhidrita, principalmen-
te al techo y en la base (Fig. 3).

c) Extremo SE, con nddulos, yesos
bioturbados y silex. En sustitucién de la
zona ciclica anterior, van apareciendo ca-
pas de yesos con litofacies nodulares y
bioturbadas entre capas de lutitas rojas, con
algunos nédulos de sflex. Las litofacies
bioturbadas suelen estar transformadas en
yeso secundario, pero van cambiando a pri-
marias microlenticulares hacia el SE. En la
zona de explotaciones de Fuentes el yeso
bioturbado estd ampliamente reemplazado
por meganddulos (entre 0,5 y varios m de
didmetro) de anhidrita (precursora), inte-
grados en superficie por yesos alabastrinos
y megacristalinos secundarios. Entre Fuen-
tes y Montén las litofacies nodulares cam-
bian a primarias bioturbadas, hasta desapa-
recer en el seno de lutitas rojas (Fig. 3).

Unidad evaporitica superior, subunidad
inferior

El reparto geogrdfico de esta
subunidad se limita al drea situada entre

which is easy to identify in the field- is used as datum.

el desvio a Morata y Villafeliche, alcan-
zando una potencia de hasta 90 m (Fig.
3). En la zona de Morata esta subunidad
presenta ciclos de lutitas y yesos lamina-
dos secundarios, en potencia promedio de
2 a 2,5 m. Desde esta zona hacia Fuentes
esta facies ciclica es rdpidamente
sustituida por capas de yeso nodular y
meganodular (Yesera de El Pilar), y pos-
teriormente por yesos bioturbados con
nédulos de silex entre Fuentes y
Villafeliche. En este conjunto, los yesos
nodulares y bioturbados alternan con ca-
pas de lutitas rojas. Entre Fuentes y Mon-
t6n esta unidad evaporitica queda en par-
te cubierta por amplios deslizamientos de
ladera de las unidades Intermedia y Supe-
rior del Mioceno, aunque parece acufiarse
totalmente al SE de Villafeliche. Igual-
mente, entre Fuentes y Montén la distin-
cién entre esta subunidad y la unidad
evaporitica inferior no es precisa, por la
falta de niveles gufa y la recurrencia de
facies.

Formando el techo de esta subunidad,
en la zona de Morata se presenta un hori-
zonte nodular bien definido, el cual cam-

bia hacia el SE. a potentes facies
bioturbadas primarias que se explotan en
las zonas de Fuentes y Villafeliche.

Unidad evaporitica superior, subunidad
superior

El reparto geografico de esta
subunidad es, en parte, similar al de la
subunidad inferior, aunque sus aflora-
mientos en el rfo Jiloca quedan limitados
a la zona situada entre el desvio a Morata

_y Fuentes (Fig. 3). Hacia el SE, los desli-

zamientos de las unidades Intermedia y
Superior del Mioceno impiden conocer su
desarrollo. En la zona del desvio a Morata
la subunidad supera los 100 m de poten-
cia y estd constituida por ciclos de lutitas-
yesos laminados, con potencia promedio
entre 2 y 3 m, que intercalan algunos ni-
veles de arcillas y carbonatos. En la mi-
tad superior de la subunidad, los yesos la-
minados conservan el cardcter de
gipsarenitas primarias, mientras que en su
mitad inferior estas dltimas estdn trans-
formadas en yeso secundario (Fig. 3). Este
conjunto ciclico evoluciona hacia el SE
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hacia facies bioturbadas, y en la zona de
Fuentes estas facies estdn integradas to-
talmente por yeso primario, alternando
con algunas capas de carbonatos que in-
cluyen nédulos de yeso primario; el con-
junto se acompaiia de abundantes nédulos
y costras de silex.

La base de esta subunidad viene dada
por un nivel gufa caracteristico, de unos
10-15 m de potencia, compuesto por
alternancias de lutitas verdes y capas de
carbonato. Asociadamente a estas
litologias se presentan: encostramientos
de yeso cementante poiquilitico, nédulos
de magnesita tanto aislados como en dis-
positivos verticales de posibles rizocre-
ciones, macrolenticulas de yeso, capas de
gipsarenita primaria, nédulos de yeso pri-
mario, y algunos nédulos de silex. Un
conjunto similar a éste se desarrolla al te-
cho de la subunidad en el corte de Morata,
con una potencia de unos 20 m.

Ambientes sedimentarios y diagenéticos

La unidad evaporitica inferior respon-
de a un tipico complejo evaporitico muy
somero y de alta concentracion, similar al
desarrollado en los Terciarios de otras
cuencas peninsulares (Orti er al., 1989;
Orti, 1992). En este complejo encontra-
mos en el borde de lago evaporitico yesos
bioturbados, nddulos y encostramientos
de silex (silcretas), y seguidamente
meganddulos de anhidrita, mientras que
en el centro dominan las facies laminado-
nodulares, ricas en sulfatos sédicos (y
cloruro sédico?), y desprovistas de silice.
La zona de trdnsito (zona al SE de Velilla)
muestra ya la aparicién de la glauberita
en el seno de un conjunto muy ciclico. En
el cuerpo central de la unidad (zona de
Calatayud-Maluenda) todo el sulfato
aflorante es yeso secundario que provie-

114

ne ya sea de la hidratacién de la anhidrita
o de la disolucién incongruente de la
glauberita en condiciones de meteoriza-
cién.

Las dos subunidades evaporiticas su-
periores representan implantaciones su-
cesivas de lagos yesiferos, con desplaza-
miento hacia el SE del depocentro
evaporitico. Ambas subunidades se ini-
cian con episodios de dilucién relativa
(lutitas grises, carbonatos y encostra-
mientos yesiferos) y siguen con ciclos de
lutita-yeso en su extremo NW, los cuales
cambian lateralmente hacia capas de ye-
sos bioturbados microlenticulares con si-
lex hacia el borde SE. La subunidad
evaporitica superior representa una im-
plantacién lacustre localmente mds po-
tente, pero globalmente de menor
salinidad que la inferior. Ello se refleja en
la amplia preservacién de facies prima-
rias (tanto gipsarenitas como yesos
bioturbados) en dicha subunidad superior.
A su vez, su mayor potencia en la zona de
Morata responde a una fuerte subsidencia
sinsedimentaria, ocupando sus facies eva-
poriticas el espacio estratigrafico de bue-
na parte de la sedimentacién carbonatada
correspondiente a la parte basal de la Uni-
dad Intermedia del Mioceno.

El desarrollo de una sabkha en la zona
de explotaciones de Fuentes (Ortf, 1992,
Fig. 1), que afecta tanto a la unidad
evaporitica inferior como a la subunidad
inferior de la superior, responde al esque-
ma de anhidritizacién meganodular loca-
lizado también en otras cuencas evapori-
ticas del Terciario peninsular ibérico.

La marcada ciclicidad desarrollada por
todas las unidades en la zona de Morata,
donde el conjunto ciclico supera los 200 m
de potencia, parece responder a la existen-
cia de condiciones paleogeogréficas y de
subsidencia particulares en esta zona.
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